granting  anb  |£abor. 

LIBRARY 


University  of  Illinois. 

CLASS.  BOOK.  VOLUME. 

54<t  At  3 

Books  are  not  to  be  takeu  from  the  Library. 

Accessions  No...  J3..^1t.6..6..6.... 


,^$3  1^2  ! 


Return  this  book  on  or  before  the 
Latest  Date  stamped  below.  A 
charge  is  made  on  all  overdue 


» r if 
Library 


/ 


TECHNIK 

DER 

EXPERIMENTALCHEMIE. 


ZWEITE  AUFLAGE. 


Digitized  by  the  Internet  Archive 
in  2016 


https://archive.org/details/technikderexperiOOaren 


TECHNIK 


DER 

EXPERIMENT  ALCHEMIE. 


ANLEITUXG 

ZUR 

AUSFUHRUNG  CHEMISCHER  EXPERIMENTS. 

FUR  LEHRER  UND  STUDIERENDE,  SOWIE  ZUM  SELBSTUNTERRICHT 

vox 

DR  RUDOLF  ARENDT 

PROFESSOR  AX  DER  OFFENTL.  HANDF.LSLEHRANSTALT  ZU  LEIPZIG  UND 
REDAC  l EUR  DES  CHEMISCHEN  CENTRAL15 LATTES. 


ZWEITE , UMGEARBEITETE  AUFLAGE. 


MIT  SIKBEN  HUNDERT  UND  ACHTZIG  IN  DEN  TEXT  EINGEDRUCKTEN  HOLZSCHNITTEN  UND 

EINER  TAFEL. 


HAMBURG  UND  LEIPZIG. 
VERLAG  VON  LEOPOLD  VOSS. 
1892. 


Alle  Rechte  vorbehalten. 


VORWORT 

zum  ersten  Bande  der  ersten  Anflage. 

Als  im  Jahre  1868  die  erste  Auflage  meines  Lehrbuches  cler  „An- 
org  anise  hen  Chemie“  erschien,  ubergab  icli  zu  gleicher  Zeit  unter 
dem  Titel: 

„ Organisation,  Teclinik  nnd  Apparat  des  Unterrichts 
in  der  Chemie  “ 

eine  Erganzungsschrift  zu  jenem  Werke  der  Offentlichkeit,  welche  be- 
stimmt  war,  die  in  demselben  durchgefiihrte  neue  Unterrichtsmethode  zu 
charakterisieren  und  bei  der  Lehrerschaft  einzufiihren,  zugleicli  aber  aucb 
meine  Ansichten  liber  die  Organisation  des  chemischen  Unterricbts  zu  ent- 
wickeln*  und  Vorschlage  fiir  mancherlei  Anderungen,  namentlieb  in  Bezug 
auf  die  Behandlung  der  Chemie  als  eines  Zweiges  der  Naturlehre  an 
Niederen  Schulen,  daran  zu  knlipfen.  Aufserdem  enthielt  die  Scbrift  eine 
ziemlich  kurz  gefafste  Erlauterung  zu  den  in  dem  genannten  Lehrbucbe 
beschriebenen  Yersuchen  und  endlich  eine  Zusammenstellung  des  flir  den 
Unterricht  auf  seinen  verschiedenen  Stufen  notigen  Apparates. 

Dieses  Werk  ist  seit  8 Jahren  vergriffen,  und  obgleich  eine  Wieder- 
herausgabe  desselben  wlinschenswert  erschien,  so  wurde  diese  doch  durch 
mancherlei  Umstande  hingebalten.  Denn  da  sich  inzwiseben  in  der  Schul- 
praxis  manches  geandert  hat,  und  seitdem  auch  das  obengenannte  „Lehr- 
buch  etc.“,  dem  die  „ Organisation  etc.u  als  Kommentar  zu  dienen  be- 
stimrnt  war,  mehrmals  neu  aufgelegt  und  erweitert  worden  ist,  so  war 
eine  vollige  Umarbeitung  geboten.  Hierdurch  gewann  das  Werk  seine 
vorliegende,  ganzlich  veranderte  Gestalt. 

Unter  dem  ebenfalls  geanderten  Titel: 

„Technik  der  Experimentalchemiea 

besteht  es  aus  einem  Allgemeinen  und  einem  Besonderen  Teile. 

* Dieser  Teil  ist  in  etwas  kiirzerer  Fassung  etwa  zu  derselben  Zeit  unter  dem 
Titel  : „tiber  den  Unterricht  der  Chemie  an  Hoheren  und  Niederen  Schulena  als  5.  Heft  der 
„Padagogischen  Yortrage  und  Abhandlungena,  herausgegeben  von  W.  Werner,  erschienen 
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Der  Allgemeine  Teil  giebt  eine  Beschreibung  aller  fur  den  Unter- 
richt  in  der  Experimentalchemie  notigen  Geratschaften  und  eine  Anweisung 
zu‘  ihrer  Handhabung,  Instandhaltung  resp.  Fertigung,  Reinigung  und  Auf- 
bewahrung.  Es  wird  dabei  iiberall  auf  die  Yorzuge  richtig  und  zweck- 
mafsig  konstruierter,  sowie  auf  die  Mangel  und  Gefahren  feblerhafter 
Apparate  aufmerksam  gemacht,  auch  auf  die  Beseitigung  der  letzteren 
ausdriicklich  hingewiesen.  In  diesem  Teile  des  Werkes  wird  ferner  die 
bauliche  Einrichtung  des  Horsaales  Oder  Unterrichtszimmers,  die  Auf- 
stellung  aller  grofseren  Apparate  (Experimentiertisch,  Abzug  fur  Gase, 
Ventilation,  galvanische  Batterie,  Gasometer  und  Geblase)  in  einer  solclien 
Weise  beschrieben,  dafs  Neueinrichtungen  oder  Veranderungen  ohne  weiteres 
danach  ausgeftihrt  werden  konnen. 

Der  Besondere  Teil  ist  eine  Anleitung  zur  Ausfuhrung  aller  fur 
den  Unterricht  notigen  Yorlesungsversuche.  Bei  jedem  Versuche  sind 
zuerst  die  Apparate  und  Reagentien  genannt,  wenn  notig,  ihre  Zusammen- 
stellung  und  vorgangige  Prufung  erlautert,  woran  sich  eine  Beschreibung 
des  Versuchs  selbst  und  alles  dessen,  was  zu  beachten  ist,  anschliefst. 
Dieser  Teil  des  Werkes  ist  in  der  Bearbeitung  so  gehalten,  dafs  er  dem 
Experimentator  bei  seiner  Arbeit  eine  sichere  Stiitze  bieten  und  nament- 
lich  auch  dann  als  zuverlassiger  Fiihrer  dienen  kann,  wenn  ihm  die  Ge- 
legenheit  zur  genligenden  Vorbereitung  fiir  den  praktischen  Teil  seines 
Berufes  nicht  vergonnt  war.  Aufserdem  soli  dadurch  die  Beteiligung  des 
Assistenten  bei  der  Vorbereitung  und  Ausfuhrung  der  Versuche  erleichtert 
und  erfolgreicher  gemacht  und  eben  hierdurch  dem  Lehrer  manche  Miihe 
erspart  werden  . . . 

Was  den  Umfang  des  Werkes  betrifft,  so  ist  die  Zalil  der  be- 
schriebenen  Versuche  fiir  alle  Zwecke  des  Unterrichts  an  Niederen  und 
Hoheren  Schulen  jedenfalls  mehr  als  ausreichend;  der  Lehrer  wird  daher, 
wenn  er  sich  aus  dem  Buche  Rat  erholen  will,  voraussichtlich  in  keinem 
Falle  in  Verlegenheit  kommen,  sondern  im  Gegenteil  wohl  in  den  meisten 
Fallen  eine  Auswahl  treffen  miissen,  urn  gerade  den  Bedurfnissen  seines 
Unterrichts  am  besten  geniigen  zu  konnen.  Ich  fiirchte  nicht,  dafs  dies 
als  ein  Nachteil  des  Werkes  empfunden  werden  wird,  da  gerade  hierdurch 
die  Freiheit  des  Unterrichts  keiner  Einschrankung  zu  unterliegen  braucht, 
derselbe  auch  durch  Modifikationen  manclierlei  Art  Belebung  finden  kann. 

Endlich  habe  ich  in  einer  dem  „ Allgem einen  Teile u vorausgeschickten 
Einleitung  die  Prinzipien  zur  Besprechung  gebracht,  welche  fur  mich  bei 
der  Ausarbeitung  meiner  Lehrbticher  mafsgebend  gewesen  sind.  Die  erste 
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Auflage  enthielt,  wie  erwahnt,  an  gleicher  Stelle  eine  Charakteristik 
meines  Lehrganges,  welche  ich  clamals  fur  notig  hielt,  um  einerseits  die 
Berechtigung  und  andererseits  das  Abweichende  desselben  von  der  bis 
dabin  allein  gebrauchlichen  systematischen  Unterricbtsmetbode  in  das 
rechte  Licht  zu  stellen.  Eine  Reproduktion  dieser  Gedanken  in  unver- 
anderter  Form  wiirde  jetzt  nicht  mehr  zeitgemafs  gewesen  sein,  weil  in- 
zwischen  nicht  nur  durcb  die  Verbreitung  meiner  eigenen  Bucher,  sondern 
auch  durch  das  Erscheinen  mehrerer,  in  gleicher  oder  ahnlicher  Form 
behandelter  Lehrbiicher  und  Grundrisse  der  Cbemie,  auf  welche  ich  in 
der  Einleitung  unter  V zu  sprechen  kommen  werde,  die  Prinzipien  der 
chemischen  Methodik  zur  Gentige  bekannt  und  in  der  Litteratur  iiberdies 
mehrfach  besprochen  worden  sind.  Dagegen  wollte  es  mir  nicht  iiber- 
flussig  erscheinen,  zu  untersuchen,  welche  Stellung  die  Naturwissenschaften 
in  der  Schule  gegeniiber  den  andern  Unterrichtsfachern  iiberhaupt  ein- 
zunehmen  im  stande  sind  und  demgemafs  auch  beanspruchen  konnen. 
Diesen  Betrachtungen  ist  die  Einleitung  gewidmet. 

Leipzig,  im  April  1881. 

R.  Arendt. 


VORWORT 

zum  zweiten  Bande  der  ersten  Auflage. 


Der  vorliegende  zweite  Band,  welcher  fur  den  Unterricht  an  Hoheren 
Schulen  bestimmt  ist,  schliefst  sich  meinem  r)LelirbuchLL  und  „ G-rundrifs “ 
insoweit  an,  als  die  Anordnung  und  Reihenfolge  der  Versuche  mit  der  in 
jenen  Werken  eingehaltenen  ubereinstimmt.  Die  dem  Bande  vorgedruckte 
Inhaltsiibersicht  in  Yerbindung  mit  dem  angehangten,  ganz  ausfiihrlichen 
alphabetischen  Register  diirfte  indes  das  Werk  auch  zur  Benutzung  fur 
jedes  andere  Lehrbuch  geeignet  machen,  da  hierdurch  dem  Lehrer 
eine  sofortige  Orientierung  in  jedem  Augenblicke  leicht  ermoglicht  wird. 

Die  Zahl  der  in  diesem  Bande  beschriebenen  Versuche  ist 
sicherlich  nicht  zu  knapp  bemessen  und  diirfte  fur  alle  Zwecke  ausreichend 
sein;  wenigstens  glaube  ich,  keinen  Vorlesungs-  oder  Demonstrations- 
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versuch  von  irgend  welchem  didaktischen  Werte  iibergangen  zu  haben. 
Aufserdem  ist  noch  eine  grofsere  Zahl  von  Yersuchen  beschrieben,  die 
sich  weniger  zur  Vorfiihrung  beim  Unterrichte  eignen,  sondern  die  Dar- 
stellung  oder  Eeinigung  von  Praparaten  bezwecken,  deren  man  beim  Unter- 
richt  bedarf.  Der  Lehrer  kann  diese,  wenn  es  ihm  gut  dlinkt,  von  fort- 
geschritteneren  Schiilern  ausfiihren  lassen,  um  diesen  Gelegenbeit  zur 
tibung  in  praktiscb-chemischen  Arbeiten  darzubieten.  Endlich  habe  ich 
mich  bei  der  Auswahl  nicht  dadurch  beschranken  zu  miissen  geglaubt, 
dafs  ich  dieselbe  nur  auf  solche  Versucbe  lenkte,  die  leicht  und  mit 
geringeren  Mitteln  ausfiihrbar  sind;  der  Lehrer  wird  vielmehr  eine  grofse 
Zahl  von  Experimenten  bescbrieben  finden,  die  nicht  nur  eine  grofsere 
Geschicklichkeit  und  tibung,  sondern  auch  einen  mehr  oder  weniger  reick 
ausgeriisteten  Apparat  erfordern.  Wenn  durch  diese  verschiedene  Riick- 
sichtnahme  das  Buch  an  Brauchbarkeit  gewonnen  hat,  insofern  es  sich 
nicht  blofs  an  eine  einzige  bestimmte  Art  von  Schulen  richtet,  sondern 
fur  alle  hoheren  Lehranstalten,  an  denen  iiberhaupt  chemischer 
Unterricht  erteilt  wird,  benutzbar  geworden  ist,  so  ist  mein 
Zweck  erreicht.  Es  wird  dann  Sache  des  Lehrers  sein,  sich  diejenigen 
Yersuche  auszuwahlen,  die  gerade  in  seinen  Lehrgang  passen  und  mit 
den  ihm  zur  Verfiigung  gestellten  Mitteln  ausfiihrbar  sind;  die  andern 
mag  er  iibergehen  oder  sich  fiir  eine  spatere  Modifikation  bei  der  Er- 
weiterung  seines  Unterrichts  vorbehalten. 

Ich  kann  es  mir  hier  nicht  versagen  einige  Winke  und  Ratschlage 
einzuflechten,  die  vielleicht  dem  angehenden  Lehrer  von  Nutzen  sind. 

Das  Experimentieren  ist  eine  Kunst,  die  erlernt  sein  will.  Sie  wird 
nicht  durch  theoretisches  Studium,  nicht  durch  blofses  Anschauen  elegant 
und  sicher  ausgefiihrter  Yorlesungsversuche,  auch  nicht  durch  tibung  in 
den  gewohnlichen  Arbeiten  des  Laboratoriums  erworben,  da  die  letztern 
einem  ganz  anderen  Ziel  zugewendet  sind  als  das  ist,  welches  der  kiinftige 
Lehrer  zu  erreichen  suchen  mufs.  Die  Apparate,  mit  denen  er  beim 
Unterricht  zu  arbeiten  hat,  sind  wesentlich  andere  als  die,  welche  er  in 
einem  praktischen  Kursus  der  qualitativen  und  quantitativen  Analyse  in 
die  Hande  bekonnnt;  und  auch  wenn  er  sein  Studium  an  der  Universitat 
erweitert  und  vertieft,  indem  er  sich  dem  Gebiete  der  Forschung  zu- 
wendet,  wird  er  einen  kaum  nennenswerten  Gewinn  fiir  die  Vorbereitung 
auf  den  praktischen  Teil  seines  Berufes  davontragen. 

Die  meisten  Lehrer  aber  sind  gar  nicht  in  der  Lage,  ihre 
chemischen  Studien  mehr  als  einige  Semester  hindurch  fort- 
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zusetzen,  und  sehen  sich  deshalb,  werin  sie  ihren  Bemf  antreten,  auf 
Selbsthilfe  angewiesen.  So  lange  nicht  von  den  Kandidaten  des  hohern 
Schnlamtes,  welche  sich  die  facultas  fur  Chemie  erwerben  wollen,  ein 
gewisser  Grad  von  Fertigkeit,  und  Sicherheit  in  der  Ausfuhrung  von 
Demonstrationsversuchen  verlangt  und  ihnen  zur  Erwerbung  dieser  Fertig- 
keit wahrend  ihrer  Studienzeit  auch  durch  Einrichtung  von  Kursen  in 
der  Experimentalckemie  Gelegenheit  geboten  wird,  so  lange  bleibt 
der  angehende  Lehrer  in  der  Kunst  des  Experimentierens  ein  Autodidakt. 
Denn  alle  die  zahllosen  Handfertigkeiten,  deren  er  hierbei  bedarf,  die 
Geschicklichkeit  in  der  Anwendung  der  Geratschaften  und  in  der  Zu- 
sanunensetzung  der  Apparate,  ganz  abgesehen  von  den  notwendigen  Er- 
fahrungen,  die  das  Gelingen  der  Yersuche  verbtirgen,  mufs  er  sich  selbst 
erwerben.  Und  auf  diesem  langen,  keineswegs  muhelosen  Wege  ernster 
Arbeit  dienen  ihm  als  einziger  Fiihrer  die  Erinnerungsbilder  aus  dem 
chemischen  Auditorium  der  Universitat,  welche  er  sich  von  seiner  Studien- 
zeit her  aufbewahrt  hat.  Allein  auch  diese  zeigen  ihm  in  den  meisten 
Fallen  gerade  dasjenige  nicht,  dessen  er  bedarf.  Denn  wenn  er  auch 
wirklich  in  der  Lage  war,  alle  fur  seinen  Unterricht  notigen  Experimente 
einmal  mit  anzusehen,  so  hat  er  doch  nur  den  Erfolg  beobachtet, 
wahrend  die  Vorbereitung  der  Yersuche,  die  ja  in  alien  Fallen  die 
Hauptsache  ist,  ihm  entging.  Er  sah  das  fertige  Buhnenstuck  mit  an, 
die  Vorgange  hinter  den  Coulissen  blieben  ihm  verborgen. 

Ftir  Lehrer,  die  in  dieser  Lage  sind,  habe  ich  mein  Buch  geschrieben. 
Die  Benutzung  desselben  setzt  allerdings  eine  geniigende  theoretische 
Ausbildung  voraus.  Alles  andere  aber,  was  aufserdem  noch  notig  ist, 
habe  ich  versucht  zu  geben.  Es  wird  dann  freilich  noch  ein  tiichtiges 
und  konsequentes  Exerzitium  notig  sein,  um  sich  des  Erfolges  zu  ver- 
sichern,  und  deshalb  empfehle  ich,  keinen  Yersuch  vor  der  Klasse  aus- 
zufiihren,  der  nicht  vorher  mit  denselben  Apparaten  und  Ingredienzen^ 
die  beim  Unterricht  benutzt  werden,  durchprobiert  war.  Der  Lehrer  mufs 
auf  alle  moglichen  Ursachen  des  Mifslingens  vorbereitet  sein,  um  diese 
bei  der  notwendigen  Wiederholung  eines  etwa  mifsgliickten  Versuchs  ab- 
stellen  zu  konnen.  Ich  weise  hier  nochmals  ausdriicklich  auf  den  aufser- 
ordentlichen  Nutzen  hin,  den  eine  moglichst  vollstandige  und  wohl- 
geordnete  Sammlung  fertiger  Apparate  fur  bestimmte  Yersuche 
gewahrt  (S.  6 und  7).  Hat  sich  ein  Apparat,  sei  es  durch  seine  Form 
und  Grofse,  sei  es  durch  seine  Zusammenstellung,  voll  und  ganz  bewahrt, 
so  stelle  man  ihn  beiseite  und  bewahre  ihn  ausschliefslich  ftir  den 
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betreffenden  Versuch  auf,  damit  er  jederzeit  bei  einer  Wiederholung 
desselben  fertig  zur  Hand  sei.  Nach  dem  Gebrauche  wird  jeder  Apparat 
sogleich  gereinigt  und  wieder  an  seinen  Platz  gebracht.  Sind  Teile  davon 
defekt  geworden,  so  moge  man  sie  sofort  erneuern,  urn  nicht  erst  spater 
zur  unrechten  Zeit  dazu  genotigt  zu  sein.  Apparate,  die  leicht  gefahrdet 
sind,  miissen  in  doppelter  Anzahl  vorhanden  sein.  Diese  Sammlung  ist 
so  zu  ordnen,  dafs  nicht  nur  der  Lehrer  selbst,  sondern  auch  jeder  dritte 
unter  Angabe  einer  Nummer  und  mit  Zuhilfenahme  des  Lehrbucbs  im 
stande  ist,  den  richtigen  Apparat  zur  Stelle  zu  schaffen  und  sogleich  in 
der  richtigen  Weise  zusammenzusetzen.  Ich  habe  zur  Erleichterung  dieser 
Einrichtung  am  Schlusse  des  Werkes  S.  716  bis  724  ein  ausfiihrlicbes  Ver- 
zeichnis  solcher  Apparate  gegeben,  welches  wohl  fur  alle  Falle  ausreichend 
sein  diirfte. 

Weiter  empfehle  ich  auch,  die  iibrigen  Glas-  und  Porzellanapparate, 
welche  zu  mehrfacher  Benutzung  bestimmt  sind,  in  geniigender  Zahl 
stets  vorratig  zu  halten  und  fiir  die  Aufbewahrung  derselben,  sei  es  in 
Schranken,  sei  es  in  Fasten,  ein  fur  allemal  bestimmte  Orte  anzuweisen, 
welche  der  grofseren  Ordnung  wegen  mit  Signaturen  versehen  sein  konnen. 
Dieses  „Eiserne  Inventar“,  dessen  Grofse  und  Umfang  durch  die  Be- 
durfnisse  der  Scliule  bestimmt  wird  (s.  S.  739),  mufs  gleichfalls  fortlaufend 
erganzt  werden,  wenn  auch  nicht  Stuck  fiir  Stuck,  doch  von  Zeit  zu  Zeit 
nach  vorgangiger  Revision,  woriiber  -ein  Verzeichnis  zu  fiihren  ist. 

Alle  diese  kleinen  Miihen  werden  sich  reichlich  lohnen,  wogegen  sich 
jede  selbst  geringfugige  Unordnung  in  keinem  Unterricht  so  empfindlich 
straft,  als  bei  dem  Experimentalunterricht  in  der  Chemie.  Wie  oft  habe 
ich  Klagen  dartiber  fiihren  horen,  dafs  dieser  Unterricht  ein  hochst  zeit- 
raubender  sei  und  fortwahrend  auf  Schwierigkeiten  stofse.  Wenn  dies 
der  Fall  ist,  so  wird  eine  der  Hauptursachen  gewifs  in  einer  ungeniigenden 
Ausrustung  und  Instandhaltung  des  chemischen  Apparates  liegen. 

Schliefslich  mochte  ich  die  Bemerkung  nicht  unterdriicken,  dafs  der 
chemische  Horsaal  keinem  andern  Zwecke  dienen  darf,  als  dem,  zu  welchem 
er  bestimmt  ist. 

Leipzig,  im  November  1881. 


R.  Arendt. 
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zur  zweiten  Auflage. 


Die  zweite  Auflage  weist  gegen  die  erste  verscMedene  ganz  wesent- 
liche  Umgestaltungen  auf.  Diese  sind  in  erster  Linie  durch  die  Fort- 
schritte  der  Technik  selbst  bedingt.  Zablreiche  neue  Apparate, 
die  seit  dem  Ersclieinen  der  ersten  Auflage  in  Gebrauch  gekommen  sind, 
haben,  soweit  sie  sicli  probekaltig  erwiesen  haben,  teils  im  Allgemeinen, 
teils  im  Besondern  Teile  Aufnahme  gefnnden.  Ferner  wird  der  Leser 
beim  Gebrauch  des  Werkes  zablreiche  neue  Arbeitsmethoden  und 
Verbesserungen  auf  dem  Gebiete  der  Expeiimentierkunst  berucksichtigt 
linden,  insoweit  dieselben  geeignet  sind,  die  Arbeit  des  vortragenden 
Lehrers  zu  erleichtern  und  zu  sichern.  Auch  habe  ich  Sorge  getragen, 
nicht  nur  die  Einrichtung  des  Horsaals  moglichst  praktisch  zu  ge- 
stalten,  sondern  auch  den  gesamten  Apparat  so  zu  vervollstandigen, 
dafs  er  den  verschiedenartigsten  und  weitestgehenden  Anforderungen 
Geniige  leisten  dlirfte.  Uberhaupt  ist  es  mein  Bestreben  gewesen,  die 
Fortschritte  der  didaktischen  Experimentalchemie  bis  in  die 
jlingsten  Tage  hinein  zu  verfolgen  und  dadurch  das  Werk  in  seinem  neuen 
Gewande  auf  den  neuesten  Standpunkt  der  Unterrichtspraxis  zu  stellen. 

Durch  alles  dies  hat  der  Text  besonders  im  Allgemeinen  Teile  eine 
rnehr  oder  weniger  tief  greifende  Umarbeitung  erfahren  und  die  Zahl  der 
Abbildungen  ist  durch  eine  grofse  Anzahl  neuer  vermehrt  worden.  Wenn 
aber  hierdurch  einerseits  der  Inhalt  des  Werks  betrachtlich  erweitert 
worden  ist,  so  konnte  doch  einer  Vermehrung  des  Umfangs  dadurch 
erfolgreich  vorgebeugt  werden,  dafs  alles,  was  sich  auf  die  methodische 
Behandlung  des  Unterrichtsstoffes  bezieht  und  in  der  ersten  Auflage 
einen  breiten  Raum  einnahm,  beseitigt  worden  ist.  Dies  konnte  geschehen, 
weil  ich  seit  dem  Ersclieinen  der  letzteren  diese  in  einem  besondern  Werke 
(Methodischer  Lehrgang  der  Chemie,  Halle  1887)  niedergelegt  habe. 

Leipzig,  im  November  1891. 

R.  Arendt. 
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HORSAAL. 


Die  bier  zu  gebende  Beschreibung  des  Horsaals  fiir  den  theoretischen 
oder  erklarenden  cbemiscben  Unterriclit  weicht  yon  der  in  der  ersten 
Auflage  dieses  Werkes  gegebenen  in  mancben  Punkten  ab.  Wenn  aucb 
die  Anderungen  nicbt  wesentlicber  Art  sind,  so  bezieben  sie  sicb  docb 
anf  eine  Menge  von  Einzelbeiten,  welcbe  der  Yerfasser  dieses  Werkes 
seitdem  Gelegenheit  batte,  vielfacb  anf  ibre  Zweckmafsigkeit  zu  erproben 
und  bei  dem  jetzt  vollendeten  Neubau  des  Instituts,  an  dem  er  wirkt, 
zur  praktiscben  Ausfiibrung  zu  bringen.  Da  sicb  bierdurcb  die  giinstige 
Gelegenbeit  geboten  bat,  beim  Bau  sowobl,  als  bei  der  inneren  Einricb- 
tung  des  Horsaals,  unter  Benutzung  aller  neueren  und  neuesten 
V ervollk ommnungen  in  der  Tecbnik  der  Experim entalcbemie, 
moglicbste  Zweckmafsigkeit  anzustreben,  so  babe  icb  es  fur 
das  Ricbtigste  gebalten,  der  nacbfolgenden  Bescbreibung  die  biesigen  Yer- 
baltnisse  zu  Grunde  zu  legen,  was  um  so  unbedenklicber  sein  diirfte,  als 
sicb  solcbe  Y erbaltnisse  in  den  modernen  Gebauden  boberer  Lebranstalten 
iiberall  wiederfinden  oder  wenigstens  mit  Leicbtigkeit  realisieren  lassen, 
und  wo  es  nicbt  der  Fall  sein  sollte,  zweckmafsige  Abanderungen  leicbt 
zu  treffen  sind. 

Der  Horsaal  (Fig.  1)  ist  10  m lang,  10  m breit  und  472  m bocb. 
Die  fiir  ein  Scbulzimmer  etwas  aufsergewobnlicbe  Breite  ist  leicbt  dadurcb 
ermoglicbt  worden,  dafs  man  den  Raum  an  das  Ende  eines  Seitenfliigels 
der  Scbule  verlegt  und  den  Korridor  mit  zum  Unterricbtszimmer  gescblagen 
bat.  Es  sind  dadurcb  sebr  giinstige  Verbaltnisse,  besonders  aucb  fiir  die 
Beleucbtung  des  Lokals  gescbaffen  worden,  insofern  man  an  der  vorderen 
Wand  desselben  nocb  ein  Fenster  A gewonnen  bat.  In  der  Riickwand, 
binter  dem  Experimentiertiscb,  welcbe  aus  massivem  Mauerwerk  ausgefiibrt 
ist,  liegen  zwei  Yentilationsessen  a und  b von  12  cm  Durcbmesser,  welcbe 
vom  Fufsboden  des  Horsaals  bis  iiber  das  Dacb  binausgefiibrt  und  oben 
mit  einer  passenden  Ventilationskappe  (Saugkappe,  Deflektor)  verseben  sind. 
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Unmittelbar  day  or  ist  der  Abzug  N fur  schadliche  Gase  aufgestellt, 
dessen  verscbliefsbarer  Arbeitsraum  mit  der  Esse  b in  Verbindung  steht. 
Er  ist  35  era  von  der  Wand  abgeriickt,  und  der  tote  Raum  0 binter 
demselben  seitlich  bis  zura  Sims  durch  eine  Holzwand  verkieidet.  Diese 


Aufstellnng  gewahrt  den  Vorteil,  dafs  die  reebts  und  links  neben  dem 
Abzug  aufzustellenden  Schranke  fur  die  Cbemikalien  so  weit  zuruckgeriickt 
werden  konnen,  dafs  das  voile  Tageslicht  in  den  vorn  und  seitlich  durch 
Glasscheiben  verschlossenen  Arbeitsraum  des  Abzuges  einfallen  kann,  wo- 
durch  die  in  demselben  vorzunehmenden  Versuche  auch  den  entfernt 
sitzenden  Schiilern  noch  deutlich  sichtbar  sind.  Eine  genauere  Beschrei- 
bung  des  Abzugs  ist  weiter  unten  S.  29  gegeben. 

Die  Chemikalienschranke  c,  d und  e haben  eine  aufsere  Tiefe 
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von  35  cm,  und  bis  zur  oberen  Simskante  eine  Hohe  von  2,10  m.  Ihre 
innere  Einricbtung  ergiebt  sicb  aus  Fig.  2.  Der  Scbrank  c ist  fur  fliissige, 
und  die  Schranke  d und  e fur  feste  Reagenzien  bestimmt.  Alle  Flascben 
und  auch  ihre  Stopsel  sind  numeriert,  und  die  gleicben  Nummern 
auf  den  vorderen  Rand  der  Regale,  auf  denen  sie  steben,  angeklebt.  Ein 
alphabetisch  geordnetes  Verzeicbnis  enthalt  die  Namen  samtlicher  Cherni- 
kalien  und  deren  Nummern,  so  dafs  das  Auffinden  derselben  stets  leicbt 


Fig.  2.  Schrank  fur  Chemikalien. 


und  ein  Versetzen  der  Gefafse  vermieden  ist.  Auf  die  Decke  der  Scbranke 
konnen  Filtriergestelle,  Retortenbalter,  Stative  u.  dgl.  aufgestellt  werden, 
wo  sie  leicbt  zur  Hand  sind. 

In  einer  Ecke  des  Horsaals  findet  ein  Gestell,  r,  fiir  GlasrOhren 
Platz,  welcbes  auf  einem  kleinen  mit  Scbubkasten  versehenen  Tiscbchen 
stebt. 

Der  Exper i ment  iertiscb  ist  5,80  m lang  und  in  einer  Entfernung 
von  1,5  m von  der  Vorderwand  des  Abzugsscbrankes  aufgestellt.  Sein 
Yentilationskanal  ist  unter  dem  Fufsboden  zu  der  Esse  a gefiibrt. 
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Die  Banke  fiir  die  Schiiler  steben  auf  einem  treppenformig  auf- 
steigenden  Podium  PP  (s.  w.  u.  Fig.  5);  zwiscben  diesen  und  der  hintern 
Wand  des  Experimentiertiscbes  bleibt  ein  Raum,  o,  von  60  cm  frei,  damit 
der  Tiscb  von  alien  Seiten  frei  umgangen  werden  kann.  Als  passende 
Grofsenverhaltnisse  fur  das  Podium  empfeblen  sicb  folgende ; Lange  des- 
selben  gleicb  der  des  Experimentiertiscbes,  also  5,80  m,  Lange  der  Sitz- 
banke  4,60  m ; an  beiden  Seiten  bleiben  also  zwei  Treppen  zum  Aufsteigen 
von  je  60  cm  Breite  frei,  welcbe  mit  Seitengallerien  verseben  sind.  Hobe 
der  Stufen  des  Podiums  22  cm,  Breite  derselben  90  cm,  Breite  der  Banke 
32  cm,  Hobe  derselben  46  cm.  Senkrecbte  Hobe  der  Riicklebnen,  von 
dem  Sitze  gerecbnet,  60  cm ; an  den  Riicklebnen  sind  25  cm  breite  Bretter 
befestigt,  welcbe  den  dabinter  sitzenden  Scbiilern  als  Pult  dienen  (Fig.  5). 

Die  Ruck  wand  des  Podiums  ist  mit  Scbranktbiiren  verseben;  der 
binter  diesen  befindlicbe  Raum  unter  dem  Podium  kann  zum  Aufbewabren 
grofserer  V orratsgefafse,  z.  B.  Kruken  fur  Scbwefelsaure,  Salpetersaure, 
Salzsaure,  Glasballons  fur  destilliertes  Wasser  u.  s.  w.  benutzt  werden. 
Die  Tbiiren  scblagen  bis  zum  Fufsboden  auf,  damit  man  die  Gefafse 
bineinscbieben  kann,  obne  sie  zu  beben. 

An  der  den  Fenstern  gegenuber  liegenden  Seiten  wand  des  Hor- 
saals  sind  aufgestellt: 

1.  Das  Wassertrommelgeblase  w. 

2.  Ein  Scbrank  f fiir  die  gebraucblicbsten  Glasapp arate: 
Becberglaser,  Fufscylinder,  Krystallisationsscbalen,  Gasentwicklungsflascben, 
Sicberbeitsrobre,  Wascbflascben,  Trockentbiirme,  Porzellanscbalen,  Por- 
zellannapfe,  Porzellantiegel,  grofsere  Tricbter,  KiPPscbe  Apparate,  Mals- 
cylinder,  Standgefafse  fiir  Araometer,  Glasglocken  u.  dergl.  Die  Becber- 
glaser und  Scbalen  sind  nacb  ibren  Grofsen  geordnet;  jede  Grofse  bat 
ein  besonderes  Fach. 

3.  Ein  Scbrank  g zur  Unterbringung  derjenigen  Apparate,  welcbe 
fiir  bestimmte  Versucbe  ein  fiir  allemal  zusammengesetzt  sind.  Es  ist 
eine  grofse  Erleicbterung  fiir  den  Unterricbt,  wenn  fiir  jeden  Versucb, 
der  einen  eigenen  Apparat  verlangt,  dieser  in  alien  Teilen  fertig  vorbanden 
ist,  sodafs  er  jederzeit  benutzt  werden  kann,  und  man  nicbt  erst  notig 
bat,  sicb  vorber  mit  Korkbobren,  Glasrobrenbiegen  oder  -Auszieben,  Aus- 
sucben  und  Zuricbten  einer  passenden  Retorte  oder  eines  Kolbens  etc., 
langere  Zeit  aufzubalten.  Allenfalls  konnen  Glas-  oder  Porzellansacben, 
welcbe  bei  mebreren  Yersucben  in  gleicber  Weise  benutzt  oder  zwar  zu 
verscbiedenen  Zwecken  gebraucbt,  aber  dabei  nicbt  gefabrdet  und  nicbt 
so  verunreinigt  werden,  dafs  sie  scbwer  wieder  zu  reinigen  sind,  fiir  alle 
diese  Zwecke  einmal  vorbanden  sein,  z.  B.  Flascben  zur  Entwickelung 
von  Wasserstoff,  Koblensaure,  Cblor,  scbweflige  Saure,  salpetrige  Saure  etc., 
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Porzellanschalen  und  Becherglaser  zur  Auflosung  und  Krystallisation 
von  Salzen,  Fufscylinder  znm  Auffangen  von  Gasen  etc.  Alles  andere 
aber,  was  zu  irgend  einem  bestimmten  Versncbe  eine  bestimmte  Zurich- 
tung  verlangt,  mufs  aucb  fur  diesen  bestimmt  vorhanden  sein  und  auf- 
bewahrt  werden,  z.  B.  eine  Retorte  und  Yorlage  nebst  Gasableitung  zur 
Sauerstoffentwickelung  aus  Quecksilberoxyd,  ein  Tiegel  zum  Scbmelzen 
von  Schwefel,  eine  Retorte  zur  Destination,  eine  andere  zur  Sublimation 
des  Schwefels,  ein  Apparat  zur  Darstellung  von  Flufssaure  etc.  (Man 
vergleicbe  die  tabellariscbe  Zusammenstellung  am  Scblusse  dieses  Werkes.) 
Wird  hierdurcb  auch  der  cbemiscbe  Apparat  um  etwas  verteuert,  so 
konnen  docb  Sparsamkeitsriicksichten  allein  nicht  mafsgebend  sein ; denn 
da  die  Unterrichtszeit  in  Schulen  immer  knapp  zugemessen  ist,  und  uber- 
dies  das  Mifsgeschick  selbst  bei  grofser  Gewandtheit  des  Vortragenden 
nie  ganz  zu  bannen  ist,  so  wiirde  man  die  Arbeit  nur  unniitz  erscbweren 


Fig.  3.  Numerierte  Apparate. 


und  den  Erfolg  beeintrachtigen,  wollte  man  das  weniger  gute  Werkzeug 
dem  vollkommeneren  aus  nebensachlichen  Griinden  vorzieben.  (Hiermit 
ist  nun  freilicb  nicbt  ausgescblossen,  dafs  unter  Umstanden,  welcbe  notigen 
das  Ziel  des  Unterrichtes  niedriger  zu  stellen,  der  Apparat  sicb  aucb  dem 
entsprecbend  wesentlicb  vereinfachen  lasse ; allein  trotz  alledem  mufs 
Obiges  mafsgebend  bleiben,  wenn  man  den  jedesmaligen  Anforderungen 
am  besten  geniigen  will.)  Solcbe  Apparate  miissen  nacb  dem  Gebraucbe 
sofort  gereinigt  und,  wenn  sie  defekt  geworden  sind,  wieder  bergestellt 
werden.  Ist  letzteres  nicht  gleich  ausfiihrbar,  so  sind  die  fehlenden  Stiicke 
im  Defektbuche  zu  notieren.  Jeder  Apparat  bekommt  eine  Nummer, 
welche  den  V ersuchsnummern  des  Lehrbuches  entspricbt.  Die  Nummern 
sind  entweder  auf  Pappstuckchen  geklebt  und  werden  an  die  betreffenden 
Apparate  angebunden  resp.  hineingelegt  oder,  wenn  man  den  Apparat  in 
einem  verschlossenen  Pappkastchen  aufbewahrt,  aufserlich  daran  geklebt. 
(Fig-  4>) 

4.  Ein  Schrank  h fiir  die  Sammlung  von  Drogen  und  Cbemikalien. 
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5.  Ein  Wascbapparat  und  Ausgufs  zum  Reinigen  der  Gefafse 
und  Weggiefsen  der  verbrauchten  Fltissigkeiten.  Der  Wasserbabn  iiber 
demselben  mufs  so  bocb  angebracbt  sein,  dafs  die  grofsten  Fufscylinder 
darunter  Platz  haben.  Zur  Aufnabme  von  festen  Riickstanden  dient  ein 
daneben  stebender  grofser  Topf  ans  Steinzeng  i,  welcber  zeitweilig  auf 
dem  Hofe  entleert  und  gereinigt  wird. 

6.  Die  grofsen  Standgasometer  K,  K (Fig.  1).  Sie  sind  mit  einem 
vierbeinigen  Holzgestell  umgeben,  auf  dem  ein  abnebmbares  Tiscbblatt 
liegt.  Letzteres  ist  mit  Asphaltlack  angestrichen  und  wird  zum  Weg- 
setzen  der  Gefafse  benutzt,  welcbe  zu  reinigen  sind. 

Die  Riickwand.  An  der  Wand  hinter  dem  Podium  stebt  auf 
einem  Tiscb: 

7.  Das  Wascbbrett  Z,  auf  dem  die  gereinigten  Gefafse  zum  Trocknen 
aufgestellt  werden.  Es  bestebt  aus  einem  Zinkkasten  mit  durcblochertem 
Deckel  (Fig.  4)  und  binten  mit  einem  Brett,  auf  welcbem  mebrere  senk- 
recbte  Holzstabe  sind.  Becberglaser,  Kelcbglaser,  Porzellanscbalen,  Tricbter, 
werden  auf  das  Wascbbrett,  Kolben  auf  die  senkrecbten  Stabe  gesetzt, 
damit  die  Fliissigkeit  aus  ibnen  gut  ablauft  und  sicb  nicbt  im  Baucbe 
sammelt.  Fur  das  Trocknen  von  grofsen  und  kleinen  Fufscylindern  ist 
aufserdem  nocb  ein  mit  scbragen  Staben  besetztes  Trockenbrett  an  der 
Wand  angebracbt.  Den  Raum  neben  diesen  benutzt  man  passend  zum 
Aufbangen  eines  Vorratsgefafses  fur  das  destillierte  Wasser. 

8.  An  der  Wand  bin  ter  dem  Podium  kann  ferner  ein  kupferner 
Tro ck enscbrank  oder  ein  Tiscb  als  Untersatz  fur  ein  Luftbad 
angebracbt  werden,  fur  dessen  Heizung  eine  Gasrobre  an  der  Wand 
berabzuftibren  ist. 

Da  der  Horsaal  der  Leipziger  Handelslebranstalt  aucb  fur  den  Unter- 
ricbt  in  der  Warenkunde  benutzt  wird,  so  wird  die  objektive  Darstellung 
mikroskopiscber  Bilder  notig.  Hierzu  dient 

9.  Ein  grofses  Projektionsmikr oskop , zu  dessen  Aufstellung 
der  Mittelraum  der  Wand  binter  den  Sitzbanken  benutzt  wird.  Zu  diesem 
Zweck  ist  ein  Podium  M von  1,3  m Hobe  mit  Treppenaufgang  T und 
Gallerie  g , g erricbtet  (Fig.  1 S.  4 und  Fig.  5 S.  10).  Zum  Aufstellen 
des  Mikroskops  u dient  ein  auf  dem  Podium  stebender  Tiscb  t , und  zur 
Beleucbtung  eine  LiNNEMANNscbe  Zirkonlampe,  welcbe  durcb  zwei  von 
den  Gasometern  bergefiibrte  Robren  mit  an  der  Wand  befestigten  Habnen 
gespeist  wird.  Die  Bilder  werden  iiber  die  Kopfe  der  Scbiiler  binweg  auf 
einen  Scbirm  s,  s projiziert,  welcber  aus  einem  2 m boben,  2,5  m langen, 
mit  Zeichenpapier  iiberspannten  Holzrabmen  hergestellt  ist.  Er  ist  auf 
zwei  starken,  auf  einem  Fufsgestell  stebenden  Latten  auf-  und  abscbiebbar 
und  transportabel.  Man  kann  ibn  aucb  zwiscben  den  Banken  aufstellen, 
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wenn  man  bellere  Bilder  mit  weniger  starker  Yergrofserung  haben  will. 
Aucb  ist  er  fiir  die  objektive  Darstellung  von  Spektralversucben  mittels 
der  LiNNEMANNscben  Lampe  oder  durcb  elektriscbes  Bogenlicbt  zu  be- 
nutzen  und  wird  dann  passend  zur  linken  Seite  des  Experimentiertiscbes 


Fig.  4.  Waschbrett  mit  Trockengestell. 


in  der  durcb  die  Linie  1)  E (Fig.  1)  angedeuteten  Lage  aufgestellt, 
wabrend  man  die  Yersucbe  auf  dem  Experimentiertiscb  ausflibrt. 

Verzicbtet  man  darauf,  den  Scbirm  transportabel  zu  macben,  so  ist 
es  bequemer  einen  Rollvorbang  von  2JA  m breitem  Sbirting  anzuwenden, 
welcben  man  in  zwei  Haken,  die  in  der  Decke  befestigt  sind,  einbangt. 

Damit  die  Trager  der  mittleren  Gaslampen  n und  n (Fig.  5)  liber 
den  Sitzbanken  beim  Projizieren  der  Bilder  vom  Podium  nacb  dem 
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Experimentiertiscb  hin  niclit  storen,  sind  diese  nabe  an  der  Decke  in  Kugel- 
gelenken  i und  i'  beweglicb  und  konnen  wabrend  der  Versucbe  mittels 
einer  an  einem  Stabe  befestigten  Gabel  in  borizontale  Lage  gebracbt  und 
in  an  der  Decke  befestigte  Haken  eingebangt  werden.  Selbstverstandlicb 
sind  die  Fenster  des  Horsaales  mit  Yerdnnkelnngsvorricbtnngen 
versehen.  Um  beim  Auswechseln  der  Bilder  rasch  Licbt  zu  baben,  obne 
den  V erdunkelungsvorbang  empor  zu  zieben,  ist  neben  dem  Mikroskop 
auf  einen  drebbaren  Gasarm  ein  Argandbrenner  a (Fig.  5)  gesetzt,  welcber 
mit  einem  Cylinder  aus  Scbwarzblecb  mit  leicbt  zu  offnender  Tbiir  um- 
geben  ist.  Dieser  Brenner  kann  ancb  von  dem  Gasarm  abgescbraubt  und 
auf  einen  mit  Gasrobr  versebenen  eisernen  Fufs  aufgescbraubt  werden, 
welcber  mit  der  Gasleitung  des  Experimentiertiscbes  durcb  einen  Scblaucb 
verbunden  wird,  wenn  auf  diesem  gearbeitet  werden  soil. 


10.  Apparate  fur  E lektrizitat.  Eine  konstante  elektriscbe 
Batter ie  lafst  sicb  an  einem  passenden  Orte,  z.  B.  in  dem  unteren  Baume 
des  Abzugsscbrankes  aufstellen,  und  ist  durcb  Leitungsdrabte  in  der  weiter 
unten  zu  bescbreibenden  Weise  mit  dem  am  Experimentiertiscb  befestigten 
Umschalter  u (Fig.  6)  verbunden. 

Seitlicb  von  dem  Podium  der  Sitzbiinke  bei  Q Fig.  1 stebt  eine  kraftige 
Dvnamomascbine  fur  Handbetrieb  durcb  zwei  Manner  oder  aucb  fiir 
Mascbinenbetrieb  durcb  eine  V2  — 3Apferdige  Gaskraftmascbine.  Sie  liefert 
Strome  bis  50  Volt  und  18  Ampere.  Ibre  Polklemmen  sind  dauernd  mit 
zwei  Leitungsdrabten  verbunden , welcbe  unterbalb  des  Gestells  der 
Mascbine  an  zwei  starke  kupferne  Scbienen  angescbraubt  sind,  die  zu 
den  in  einem  Kanal  unter  dem  Fufsboden  liegenden  2 mm  starken,  mit 
Guttapercha  iiberzogenen  Leitungsdrabten  fiibren,  welcbe  zu  den  bieftir 
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bestimmten  Klemmen  des  Experimentiertisches  gefiihrt  und  mit  denselben 
verlotet  sind.  Die  Dynamomascbine  bestebt  aus  einem  festen  eisernen 
Gestell,  welcbes  die  Triebrader  tragt,  einem  starken  Tischblatt  aus  Holz 
und  der  eigentlicben,  mit  starken  Schrauben  auf  dem  Tischblatt  zu  be- 
festigenden  Mascbine.  Sie  kann,  wenn  sie  aufser  Gebrauch  gesetzt  werden 
soli,  leicbt  abgenommen  und  in  einem  Kasten  verschlossen  werden,  in 
welcbem  sie  im  pbysikaliscben  Kabinet  ibre  Aufbewahrung  findet. 

11.  Kanale  fur  Wasser-  und  Gasleitung  und  elektriscbe 
Leitungsdrahte.  Unter  dem  Fufsboden  des  Horsaals  sind  mit  Holz  aus- 
gekleidete  Kanale  x x (Fig.  1)  angebracht,  in  welchen  die  Gas-  und  Wasser- 
leitungsrohren,  die  Bleirohren  fiir  Sauerstoff  und  Leuchtgas  von  den  Gaso- 
metern  und  fiir  Luft  von  dem  Wassertrommelgeblase,  die  Leitungsdrahte 
von  der  Dynamomaschine,  die  Rohren  fiir  die  Tischventilation  und  die 
Leitungsdrahte  von  den  konstanten  elektriscben  Batterien  liegen.  Die 
Gas-  und  Wasserrohren  treten  bei  v ein ; erstere  verzweigen  sicb  in 
Kanalen  z,  z,  z (Fig.  1)  nacb  dem  Abzugsschrank  und  nach  dem  Experi- 
mentirtiscb,  wo  sie  in  der  weiter  unten  bescbriebenen  Weise  weitergefiihrt 
sind ; letztere  fiihren  in  denselben  Kanalen  eben  dabin  und  aufserdem 
durcb  die  Kanale  p und  q zum  Waschapparat  und  zu  den  Gasometern. 
Die  Kanale  sind  mit  gut  scbliefsenden  aufscbraubbaren  Pfosten  bedeckt, 
welcbe  nacb  dem  Losen  der  Scbrauben  in  Stiicken  von  cirka  U/2  m 
Lange,  wenn  notig,  berausgeboben  werden  konnen. 

In  der  Nabe  der  Eintrittsstelle  v ist  ein  Stiick  dieser  Deckpfosten 
mit  einem  Cbarnier  verseben  und  in  einen  aufklappbaren  Deckel  ver- 
wandelt,  welcben  man  durcb  einen  Einsteckscbliissel  leicbt  beben  kann. 
Unter  ibm  liegen  die  Haupthahne  fiir  die  Gas-  und  Wasserleitung. 

Gestattet  die  Ortlicbkeit  nicbt,  die  bier  bescbriebene  Anordnung  der 
Schranke  und  Apparate  einzubalten,  so  diirfte  es  docb  ratsam  sein,  wenig- 
stens  folgende  Regeln  dabei  zu  beachten: 

Der  Abzug  mufs  unbedingt  seinen  Platz  binter  dem  Experimentier- 
tiscb  beibebalten  und  so  gelegen  sein,  dafs  die  Scbiiler  einen  vollen  Uber- 
blick  iiber  den  Innenraum  desselben  baben.  Befindet  sicb  an  der  Riick- 
wand  keine  gut  ziebende  Esse,  mit  welcber  er  verbunden  werden 
kann,  so  mufs  wenigstens  dafiir  Sorge  getragen  werden,  dafs  die  aus  ibm 
abzuleitenden  Gase  ibren  Abweg  durcb  ein  Tbonrobr  finden,  welcbes  durcb 
die  Decke  des  Zimmers  gefiibrt  ist  und  sicb  weiter  oben  in  ein  Rohr  von 
verbleitem  Eisenblecb  fortsetzen  kann;  es  mufs  unbedingt  bis  iiber  das 
Dacb  hinausgefiihrt  und  dort  mit  einer  Ventilationskappe  verseben  werden, 
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welche  holier  gelegen  ist,  als  die  Dachfirsten  aller  umliegenden 
Gebaude.  Ist  eine  Geradefiihrung  des  ganzen  Rohres  auf  diesem  Wege 
nicht  moglich,  so  sollen  bei  den  Wendungen  wenigstens  die  scharfen 
Ecken  vermieden,  aucb  das  Rohr  streckenweise  womoglich  nicht  hori- 
zontal, sondern  schrag  nach  oben  gefiihrt  werden.  Endlich  darf  sich  das 
Rohr  an  keiner  Stelle  verengern,  sondern  soil  im  Gegenteil  nach 
oben  allmahlich  erweitert  werden.  Diese  Anordnungen  sind 
durchaus  notig,  wenn  der  Abzng  seine  Dienste  als  ein  solcher  wirklich 
in  zuverlassiger  Weise  leisten  und  nicht  nmgekehrt  als  ein  Zuzug  wirken 
soil,  der  bei  nngiinstigen  Witterungsverhaltnissen  die  Gase  aus  dem  Hor- 
saale  nicht  ableitet,  sondern  in  denselben  zuriickfiihrt. 

Dasselbe  gilt  von  dem  Rohre,  welches  mit  der  Ventilationsoff- 
nung  des  Experimentiert isches  verbunden  ist.  Wenn  hierfiir.  keine 
besondere  Esse  vorhanden  ist,  so  fiihrt  man  in  dem  toten  Raum  o hinter 
dem  Abzngscbrank,  der,  wie  erwahnt,  35  cm  von  der  Riickwand  abstebt, 
in  Thonrohr  parallel  mit  dem  anderen  bis  liber  das  Dach,  doch  diirfen  beide 
Rohre  nicht  allzu  dicht  nebeneinander  liegen,  damit  die  Abzugskappen 
sich  nicht  storen.  Im  Notfalle  konnen  oberhalb  des  Abzugschrankes  beide 
Rohre  zu  einem  weiteren  mit  doppeltem  Querschnitt  vereinigt  werden,  in 
welchem  Falle  an  der  V erbindungsstelle  eine  Klappe  anzubringen  ist,  der 
man  von  unten  her  durch  eine  Zugvorrichtung  drei  verschiedene  Stellungen 
geben  kann : 1.  Abschlufs  des  Rohres  vom  Abzug,  2.  Abschlufs  des 
Rohres  vom  Tisch  und  3.  Offnung  beider  Rohren.  Doch  mochte  ich  diese 
Einrichtung  nur  als  Notbehelf  empfehlen. 

In  den  unteren  Teilen  der  Rohre  sind  Gasbrenner,  o (Fig.  5),  mit 
weiter  Offnung  angebracht,  um  wahrend  des  Arbeitens  Lockflammen 
darin  zu  entziinden,  welche  den  Zug  beschleunigen. 

Bei  der  Wichtigkeit,  welche  auf  die  zweckmafsige  Ausfiihrung 
dieser  Einrichtungen  zu  legen  ist,  diirfte  es  geraten  sein,  dafs  der  Lehrer 
die  Anordnung  und  Uberwachung  derselben  beim  Bau  selbst  iibernehme, 
da  die  baufiihrenden  Techniker  mit  den  Anforderungen  einer  guten  Ven- 
tilation fur  Raume,  in  denen  chemisch  gearbeitet  wird,  meist  nicht 
geniigend  vertraut  sind. 

Als  weitere  Regel,  welche  bei  der  Aufstellung  der  Schranke 
und  Apparate  im  chemischen  Horsaal  zu  beachten  ist,  mufs  gelten,  dafs 
die  Chemikalien  dem  Experimentator  so  nahe  wie  moglich  zur  Hand 
sind.  Deshalb  empfiehlt  es  sich  am  meisten,  die  Chemikalienschranke, 
wenn  es  irgend  angeht,  an  der  Riickwand  unmittelbar  neben  dem  Ab- 
zugsschrank  auf  beiden  Seiten  desselben  aufzustellen  (wie  in  Fig.  1 : c , d , 
und  e).  An  der  einen  Seitenwand  finden  dann  die  Schranke  fur  Glas- 
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und  Porzellanapparate  und  die  Gasometer  Platz  und  der  Raum  zwiscben 
den  Fenstern  kann  fur  scbmalere  Regale  zum  Wegsetzen  von  Lampen, 
Gliibofen,  Holtzklotzcben,  eisernen  Scbalen  u.  dergl.  benutzt  werden. 

Die  Robren  fiir  die  Gas-  und  Wasserleitung  miissen  unmittelbar 
vom  Hauptrobre  der  Strafse,  nicbt  von  der  Gas-  bezw.  Wasserleitung  des 
Hauses,  abzweigen,  geniigend  weit  sein,  direkt  bis  in  den  Horsaal  gefiibrt, 
und  bier  mit  Hauptbahnen  verseben  werden.  Von  bier  aus  geben  Ab- 
zweigungen  zum  Experimentiertiscb  und  zum  Abzugsscbrank,  von  der 
Wasserleitung  aucb  nocb  zu  den  Gasometern  und  zum  Wassertrommel 
geblase  in  den  Kanalen  unter  dem  Fufsboden,  in  denen  aucb  die  Blei- 
robre  fiir  den  Wasserablauf,  sowie  die  bleiernen  Gasleitungsrobren  von 
den  Gasometern  und  vom  Wassertrommelgeblase  und  endlicb  die  elektri- 
scben  Leitungsdrabte  Platz  finden.  Die  Kanale  miissen,  wie  oben  bereits 
gesagt  wurde,  geoffnet  werden  konnen,  diirfen  desbalb  nicbt  fest  verdielt, 
sondern  miissen  mit  starken,  abnebmbaren  Pfosten  bedeckt  sein.  Dafs 
beim  Legen  der  Robren,  namentlicb  der  fiir  die  Gasleitung  dienenden, 
besondere  Sorgfalt  auf  Dicbtung  und  vorgangige  Priifung  auf  starken 
Druck  mittelst  der  Luftpumpe  und  des  Quecksilbermanometers  Bedacbt 
genommen  werden  mufs,  bedarf  wobl  nur  der  Erwabnung. 


EXPERIMENTIERTISCH. 

Der  Experimentiertiscb  (Fig.  6 Yorderansicbt,  Fig.  7 obere 
Ansicbt  des  Tiscbblattes)  ist  5,80  m lang  und  0,95  m bocb;  er  ist  ganz 
aus  Eicbenbolz  gearbeitet  und  das  Tiscbblatt  eine  gut  verleimte  Eicben- 
bolzplatte  von  4 cm  Dicke.  An  der  dem  Experimentator  zugekebrten 
(vorderen)  Seite  bat  letzteres  eine  Ausziebplatte  von  60  cm  Lange  und 
60  cm  Breite  fiir  die  pneumatiscbe  Wanne  V und  dicbt  daneben  einen 
Ausscbnitt  v von  16  cm  Lange  und  15  cm  Breite  fiir  das  Ventilations- 
robr.  Unter  dem  Tiscbblatt  ist  seiner  ganzen  Lange  und  Breite  nacb 
ein  freier  offener  Raum  von  8 cm  Hobe  gelassen,  welcber  an  der  Vorder- 
seite  durcb  ein  berausnebmbares  Brett  verscblossen  ist.  In  diesem  Raume 
verzweigen  sicb  die  zu  den  Brennern  fiibrenden  Gasrobren. 

Gasleitung.  Das  Gasrobr  (2  cm  weit)  steigt  innerbalb  des  Tiscbes 
an  der  linken  vorderen  Kante  desselben  auf  bis  zum  Tiscbblatt  und  gebt 
dann  unterbalb  desselben  dicbt  binter  dem  berausnebmbaren  Brette  der 
ganzen  Lange  des  Tiscbes  entlang.  An  secbs  verscbiedenen  Stellen  sind 
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Fig.  6 u.  7.  Experimentiertisch. 
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unterbalb  des  Tiscbblattes  vor  dem  berausnebmbaren  Brette  Flabne  an- 
gebracbt,  von  denen  die  oben  erwabnten  Gasrobren  unterbalb  des  Tiscb- 
blattes  abzweigen  nnd  in  die  an  der  binteren  Kante  des  Tiscbes  bervor- 
tretenden  Habne  endigen.  Vier  dieser  Habne,  a,  6,  c,  d , sind  fur  die  gewobn- 
licben  Lampen  bestimmt,  die  Miindungsoffnung  ibrer  Scblaucbstiicke  be- 
tragt  5 mm.  Zwei  andere  Habne,  e und  /,  endigen  in  zwei  weiteren 
Scblaucbstiicken  von  8 mm  Offnung.  Die  Scblaucbstiicke  a,  b,  c , d sind 
drebbar,  gestatten  also  die  Anlegung  eines  Gummiscblaucbs  nacb  jeder 
Ricbtung.  Die  Scblaucbstiicke  e und  f dagegen  sind  fest.  Hierdurcb 
wird  mancbe  Bequemlicbkeit  erreicbt:  man  kann  nacb  Anlegung  der  Gas- 
scblaucbe  die  Lampen  nacb  jedem  Orte  des  Tiscbes  scbieben,  obne  die 
Seblaucbe  zu  knicken,  und  die  Flammen  von  vorn  aus  regulieren,  obne 
iiber  den  Tiscb  zu  greifen.  Die  Bobrung  der  Habne  ist  so  bewirkt, 
dafs,  wenn  die  Wirbel  derselben  nacb  oben  steben,  der  Habn  geoffnet, 
und  wenn  sie  nacb  unten  steben,  gescblossen  ist.  Man  bat  also  zwiscben 
Offnung  und  Scblufs  V2  Umdrebung,  wodurcb  selbst  bei  sebr  weiter 
Durcbbobrung  der  Habne  ein  dicbter  Scblufs  ermoglicbt  ist.  In  dem  auf- 
steigenden  Teile  des  Gasrobres  an  der  linken  Tiscbkante  ist  bei  0 aufser- 
dem  nocb  ein  Hauptbabn  fur  die  Tiscbleitung  mit  abziebbarem  Scbliissel 
angebracbt,  welcber  jcdesmal  nacb  Beendigung  des  Unterricbts  abzu- 
scbliefsen  ist. 

Wasserleitung.  Die  Wasserzu-  und  -ableitungsrobren  liegen  an  der 
Riickwand  des  Tiscbes  innerbalb  desselben,  in  einem  10  cm  breiten  senk- 
rechten  Raum  zwiscben  letzterer  und  der  binteren  Seite  der  Kasten,  welcber 
Raum  fur  diese  Leitungen  freigelassen  ist.  Die  Zuleitungsrobren  fiibren 
zur  pneumatiscben  Wanne  und  zu  der  auf  der  recbten  binteren  Ecke  des 
Tiscbblattes  aufgericbteten  vierkantigen  Saule  S. 

Diese  Saule  S tragt  an  ibrer  vorderen  Flacbe  oben  einen  gewobn- 
licben  Wasserbabn  h mi t Scblaucbstiick , durcb  welcbes  man  mittelst 
Kautscbukscblaucb  Wasser  auf  den  Tiscb  leiten  kann.  An  der  zweiten 
recbten  Flacbe  ist  eine  Arzberger - ZuLKOWSKYscbe  Luftpumpe  A an- 
gebracbt, deren  Saugrobr  unter  dem  Tiscbblatt  nacb  dem  Habn  U gefiibrt 
ist.  An  der  linken  Seitenflacbe  der  Saule  endlicb  ist  eine  RABEscbe 
Turbine,  T,  befestigt.  Der  Abflufs  aller  drei  Apparate  gebt  im  Innern 
der  Saule  zum  Hauptabflufsrobr. 

Aufserdem  geben  von  diesem  Hauptabflufsrobr  nocb  zwei  senkrecbte 
Kanale  nacb  oben,  deren  Offnungen  auf  dem  Tiscbblatte  mit  zwei  Xlappen, 
W,  W,  verscbliefsbar  sind.  Sie  dienen  dazu,  um  Wasser  oder  andere 
Fliissigkeiten  durcb  Seblaucbe  direkt  vom  Tische  abzuleiten. 

Turbine.  Bei  maneben  Arbeiten  im  Laboratorium  ist  es  erwiinsebt, 
ein  Riibrwerk  zu  baben,  welcbes  auf  meebanisebem  Wege  getrieben 
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wird  und  eine  Fliissigkeit  in  Bewegung  erbalt.  Wenn  man  liber  eine 
Wasserleitung  yerfiigt,  kann  man  hierzu  mitVorteil  die  RABEsche  Turbine* 
benutzen.  Dieselbe  ist  in  Fig.  8 im  Querschnitt  und  in  Fig.  9 im  senk- 
rechten  Langsscbnitt  dargestellt.  Sie  bestebt  aus  einem  gufseisernen  Ge- 
bause  A,  in  welcbem  in  den  Lagern  B und  C eine  Axe  D mit  einem 
messingenen  Sebaufelrad  E lauft.  Die  Scbaufeln  desselben  sind  gekrlimmt. 
Das  Wasser  tritt  durcb  die  Robre  G ein,  spritzt  kraftig  gegen  die  Scbaufeln 
und  lauft  durcb  H wieder  ab.  (Man  kann  die  Turbine  aucb,  wenn  sie  nicbt 
festgemacbt  ist,  an  dem  Zapfen  I vermittelst  einer  Klemme  auf  einem 
beweglicben  Stativ  befestigen  und  ibr  dabei  die  fur  die  jeweilige  Benutzung 
passendste  Stellung  geben.)  Mit  der  Wasserleitung  ist  das  Robr  G durcb 
einen  Gummiscblaucb  zu  verbinden,  welcber  bei  starker  Belastung  des 
Triebrades  G (Fig.  9)  sebr  starkwandig  sein  mufs,  damit  er  durcb  den 


Fig.  8.  Turbine  nach  Rabe.  Fig.  9. 

Wasserdruck  nicbt  aufgeblasen  oder  gesprengt  wird.  Besser  ist  es,  das  Wasser- 
einstromungsrobr  G (Fig.  8)  gleicb  durcb  ein  festes  Metallrobr  mit 
dem  Habn  der  Wasserleitung  zu  verbinden,  der  an  der  Saule  S (Fig.  6 u.  7) 
befestigt  ist,  wodurcb  dann  freilicb  die  Beweglicbkeit  des  Apparates  wegfallt. 

Fig.  10  und  11  zeigt  die  Verbindung  der  Turbine  mit  dem  Riibr- 
apparat  nacb  E.  Sauer.**  Durcb  Benutzung  von  Wellradern  verscbiedener 
Grofse  kann  man  eine  grofsere  oder  kleinere  Gescbwindigkeit  der  Bewegung 
erzielen,  diese  aucb  leicbt  auf  einen  zweiten  Riibrapparat  iibertragen,  etc. 

Ventilation.  Das  Ventilationsrobr  v des  Tiscbes  gebt,  wie  scbon 
erwabnt,  neben  der  pneumatiscben  Wanne  senkrecbt  nacb  unten  und  ist 
unter  dem  Fufsboden  nacb  der  Ventilationsesse  gefiibrt  (s.  Fig.  5.)  Es 
ist  aus  verbleitem  Eisenblecb  angefertigt  und  darf  nicbt  weiter  (eber  enger) 


* Berichte  der  D.  chem.  Gesellschaft  Bd.  21,  S.  1200.  — ( Chem . Centr.-Blatt 
1888,  S.  655.) 

**  Chemiker-Ztg . Bd.  IB,  S.  1604.  (Chem.  Centr.-Blatt  1890,  I,  S.  203.) 
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sein,  als  der  untere  Teil  der  Esse.  Es  dient  zur  Abfuhrung  schadlicher 
Gase,  welche  auf  dem  Experimentiertiscli  entwickelt  werden,  und  erhiilt 
zu  diesem  Zwecke  als  abnehmbaren  Aufsatz  einen  Rauchfang  von  ver- 
bleitem  Eisenblech  (Fig.  12),  dessen  Eiurichtung  aus  der  Abbildung  klar 
ist.  Soli  dieser  geniigend  wirksam  sein,  so  ist  ein  besonders  kraftiger 
Luftstrom,  also  gute  Erwarmung  der  Esse,  notig,  welche  scbon  vor  der 


Fig.  10  u.  11.  Kraftiibertragung  von  der  Turbine,  nach  Sauer. 


Benutzung  durch  Anziinden  der  Lockflamme  zu  bewirken  ist.  Eine  andere 
von  Bunsen  (durcb  Heumann)  empfohlene  Einrichtung  des  Raucbfangs 
(Jig.  13)  gestattet,  Gefafse,  aus  denen  sich  schadliche  Dampfe  entwickeln, 
unmittelbar  anzuhangen  und  iiberdies  durch  eine  Offnung  von  oben  her 
wahrend  der  Operation  feste  oder  fltissige  Snbstanzen  nachzuschiitten, 
Gase  einzuleiten  u.  dergl. 

Ist  der  Ventilationskanal  durch  eine  gut  ziehende  Esse  sehr  wirksam, 
so  konnen  auch  Gase  aus  offenen  Gefafsen  durch  ihn  unmittelbar 

Arendt,  Technik.  II.  Aufl.  9 
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vom  Tiscbe  aus  abgeleitet  werden;  man  stellt  zu  diesem  Zwecke  iiber  die 
Offnung  von  v einen  etwa  30  cm  weiten  und  30 — 40  cm  boben,  beider- 
seits  offenen  Glascylinder  und  in  diesen  binein  neben  v oder  mittelst 
eines  Dreifufses  dariiber  das  Gefafs,  dessen  Dampfe  abgeftibrt  werden 
sollen;  der  Cylinder  wird  oben  lose  bedeckt. 

Zwei  engere  Luftkanale  L , L fiibren  vom  binteren  Rande 
des  Tiscbblattes  aus  nacb  unten  zum  V entilationsrobr  v und  sind  oben 
fur  gewobnlicb  mit  Klappen  bedeckt.  Sie  dienen  zum  Hineinbangen  yon 


Gasscblaucben,  aus  denen  scbadlicbe  oder  iibelriecbende  Gase  entstromen, 
bebufs  rascber  Abftibrung  derselben  vom  Tiscb. 

Hahne  fiir  Sauerstoff,  Leuchtgas  und  Luft.  In  der  Mitte  des 
Tiscbes  befinden  sicb  aufser  den  Gasbabnen  am  binteren  Rande  des 
Tiscbblattes  nocb  vier  andere  Habne,  0,  Hy  G,  U.  Die  beiden  ersteren 
sind  mit  den  grofsen  Standgasometern  verbunden  und  dienen  zur  Zuftibrung 
yon  Sauerstoff,  bezw.  Wasserstoff  oder  Leucbtgas.  Der  Habn  G ftibrt 
zum  Wassertrommelgeblase  und  bringt  einen  Luftstrom  zum  Betrieb  der 
Geblaselampe  und  zu  anderen  Zwecken.  Der  vierte  Habn  U stebt  mit 
der  Wasserluftpumpe  A in  Verbindung  und  wird  beim  Evakuieren  benutzt. 
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Polklemmen.  Um  elektrische  Strome  auf  den  Experimentiertiscb 
zu  leiten,  sind  in  der  Mitte  desselben  vier  Polklemmen  p und  q angebracbt. 
Die  ersteren  beiden  steben  durcli  starke  Leitungsdrabte  mit  der  Dynamo- 
mascbine  in  Yerbindung,  die  letzteren  beiden  fiibren  zum  Umscbalter  u 
(Fig.  6),  welcber  im  Innern  des  Tiscbes  anf  der  Holzumrahmung  der 
pneumatiscben  Wanne  angebracbt  ist.  Yon  diesem  aus  geben  die 
Leitungsdrabte  unter  dem  Fufsboden  zu  den  konstanten  galvaniscben 
Batterien  (Bunsen  -Poggendorff  und  Leclanch^),  welcbe  im  unteren 
Raume  des  Abzugsscbrankes  aufgestellt  sind.  Die  Einricbtung  und 
Benutzung  dieser  Apparate  ist  weiter  unten  ausfubrlicb  bescbrieben. 
Man  kann  die  beiden  Klemmen  p aucb  nocb  mit  zwei  Leitungsdrabten 
verbinden,  welcbe  im  Innern  des  Abzugsscbranks  auf  dem  Tiscbblatt 
desselben  an  geeigneter  Stelle  in  zwei  Polklemmen  endigen,  um  dadurch, 
wenn  es  erwiinscbt  ist,  den  Strom  einer  grofseren  BuNSENScben  Salpeter- 
saurebatterie  auf  den  Experimentiertiscb  zu  leiten  (s.  w.  u.  S.  32).  Alle 
Polklemmen  sind  durcb  abscbraubbare  Kapseln  bedeckt,  um  sie  gegen 
die  Einwirkung  der  Laboratoriumdampfe  zu  scbiitzen. 

Pneumatische  Wanne  mit  Briicke.  Diese  ist  aus  Zinkblecb  und 
innen  mit  Bleiplatten  ausgekleidet.  Sie  ist  50  cm  lang,  45  cm  breit  und 
65  cm  tief,  welcbe  Dimensionen  ausreicbend  sind,  um  selbst  grofse  Cylinder 
darinnen  durcb  Untertaucben  mit  Wasser  zu  fullen.  (Wbnn  es  sich  um 
die  Entwickelung  kleinerer  Gasmengen  bandelt,  pflegt  man  kleine  pneu- 
matiscbe  Wannen  von  Blecb  oder  Glas,  oder  aucb  Krystallisationsscbalen 
mit  eingelegtem  Untersatz  anzuwenden;  s.  w.  u.  ,,Gasentwickelungsapparate.“) 
Die  Briicke  g der  pneumatiscben  Wanne  V (Fig.  7)  kann  aus  starkem, 
mit  Aspbaltlack  iiberzogenen  verbleitem  Eisenblecb  bergestellt  werden. 
Sie  stebt  mit  ibren  senkrecbt  nacb  unten  gelegenen  Enden  unmittelbar 
auf  dem  Boden  der  Wanne  und  kann  darin  verscboben  werden. 

Die  ganze  Wanne  ist  mit  einem  gut  anscbliefsenden  Holzbassin  B 
(Fig.  6)  umgeben  und  stebt  mit  diesem  auf  einem  starken  gut  unterstiitzten 
Brette  im  Innern  des  Tiscbes.  Dieser  Raum  ist  an  der  vorderen  Tiscb- 
wand  durcb  zwei  mit  Pasquillscblofs  versebenen  Tbiiren  verscbliefsbar. 
Durcb  den  frei  bleibenden  Raum  links  neben  der  Wanne  ist  das  senkrecbte 
Robr  fur  die  Ventilation  gefiibrt  und  sind  aucb  bier  die  Leitungsdrabte 
von  der  konstanten  Batterie  im  Abzugsscbrank  bis  zum  Umscbalter  u 
gezogen.  Der  nocb  iibrig  bleibende  Raum  kann  zur  Aufbewabrung  von 
Glasstaben,  kleineren  Fufscylindern  und  dergl.  benutzt  werden.  An  der 
recbten  Seite  des  Holzkastens  ist  bei  i der  Wasserzufiufsbabn  fur  die 
pneumatiscbe  Wanne  angebracbt,  und  der  nocb  iibrige  Raum  dient  zweck- 
mafsig  zum  Einsetzen  von  Probierglasgestellen. 

Tischblatt.  Das  Tiscbblatt  ist,  wie  scbon  erwabnt,  4 cm  dick  und 
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ganz  aus  Eicbe.  Es  mufs  aus  gutem,  astfreiem  Holze  gearbeitet  und  auf 
der  unteren  Seite  mit  mehreren  starken  eingestemmten  Querleisten  ver- 
seben  sein,  damit  es  sich  nicbt  wirft.  Die  glatte  Oberflacbe  wird  mebrmals 
mit  heifsem  Leinol  getrankt  und  nach  vollstandigem  Trocknen  desselben 
abgescbliffen.  Auf  keinen  Fall  darf  es  mit  gewobnlicbem  Firnifs  oder 
Lack  iiberstricben  werden,  welcher  bald  durcb  iiberlaufende  spirituose 
Flussigkeiten  bescbadigt  werden,  aucb  beim  Niedersetzen  warmer  Glas- 
gefafse  an  diese  ankleben  wtirde.  Sollte  es  nacb  langerem  Gebraucb  sehr 
unansebnlicb  werden,  so  kann  man  es  mit  bestem  Asphaltlack  streicben 
lassen,  welcben  man  mebrmals  in  diinner  Lage  auftragt. 

Es  ist  anzuraten,  zum  Scbutze  des  Tiscbblattes  einige  Arbeitsbretter 
zur  Verfiigung  zu  baben,  welcbe  man  beim  Arbeiten  unterlegt,  sei  es,  um 
das  Tiscbblatt  beim  Kocben  oder  Gliiben  gegen  die  strabiende  Warme 
der  Lampe  zu  scbiitzen,  sei  es,  um  iiberlaufende  oder  beim  Zerspringen 
von  Gefafsen  ausfliefsende  Flussigkeiten  aufzufangen.  Diese  Arbeitsbretter 
sind  65  cm  im  Geviert,  1XU  cm  dick  und  aus  leicbtem  Erlenbolz  gearbeitet. 
Sie  sind  aus  Rabmen  und  Fiillung  zusammengestemmt,  damit  sie  sicb 
nicbt  werfen. 

Die  ausziebbare  Platte  iiber  der  pneumatiscben  Wanne  ist  in 
einer  Nut  verscbiebbar  und  soli  sebr  gut  eingepafst  sein,  damit  sie 
ebensowobl  leicbt  beweglicb  ist,  als  aucb  moglicbst  dicbten  Scblufs  bewirkt. 
Da  das  Wasser  in  der  Wanne  zeitweilig  steben  bleibt,  mufs  die  Platte 
an  ibrer  unteren  Flacbe  mit  Zinkblecb  bescblagen  werden,  weil  sie  sicb 
sonst  durcb  Einwirkung  der  Feucbtigkeit  wirft  und  in  der  Nut  festklemmt. 

Quecksilberbrett.  Arbeiten  mit  Quecksilber  darf  man  nie  auf 
dem  freien  Tiscbblatt  vornebmen,  sondern  bedient  sicb  dabei  als  Unterlage 
des  Quecksilberbrettes,  welcbes  man  iiber  der  pneumatiscben  Wanne  nacb 
Herausnebmen  der  Deckplatte  einlegt.  Es  bat  dieselbe  Dicke  wie  letzteres, 
ist  aber,  mit  Ausnabme  eines  4 cm  breiten  Randes,  in  der  Mitte  um 
1,5  cm  vertieft.  Quecksilber,  welcbes  beim  Experimentieren  iiberflielst, 
sammelt  sicb  in  der  Vertiefung  und  lafst  sicb  nacb  dem  Herausnebmen 
des  Brettes  obne  Verlust  in  einer  Scbale  wieder  sammeln.  Ein  solcbes 
Brett  reicbt  fur  die  gewobnlicben  Arbeiten  mit  der  Quecksilberwanne  aus. 
Soli  es  zu  Experimenten  dienen,  bei  denen  man  eine  Wanne  mit  Senkrobr 
braucbt,  z.  B.  zu  den  am  Scblufs  dieses  Werkes  bescbriebenen  Versucben 
iiber  die  voluinetrischen  Verbaltnisse  verscbiedener  Gase  unter  Anwendung 
des  galvaniscben  Licbtbogens,  so  lafst  es  sicb  aucb  fur  diesen  Zweck 
unter  Benutzung  des  leeren  Raumes  der  pneumatischen  Wanne,  wie  am 
angefiibrten  Orte  ausgefiibrt  ist,  leicbt  berricbten,  worauf  biermit  verwiesen 
sei.  Man  erspart  bierdurcb  die  Herstellung  eines  besonderen  Raumes  am 
Experimentiertiscb  fur  die  Quecksilberversucbe. 
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Schubkasten.  Die  Einricbtung,  den  Experimentiertiscb  mit  Scbub- 
kasten nnd  Scbranken  zu  verseben,  ist  aufgegeben.  Kasten  sind  fiir  die 
Benntznng  viel  wertvoller,  die  Scbranke  sind  desbalb  ganz  weggelassen. 
Die  Scbubkasten  sind  41  cm  breit  nnd  61  cm  lang ; ibre  Tiefe  betragt  in 
den  beiden  oberen  Reiben  12  cm,  in  der  dritten  14  cm  nnd  in  der  unter- 
sten  23  cm  (alles  im  Licbten).  Sie  sind  aufsen  an  der  Vorderseite  mit 
deutlicb  sicbtbaren  Nummern  verseben  und  im  Innern  dnrcb  etwas  nie- 
drigere  Quer-  und  Langsscbeidewande  in  verscbiedene  Abteilungen  geteilt, 
in  denen  die  zum  Experimentieren  notigen  Geratscbaften  untergebracbt 
werden,  sodafs  man  dieselben  immer  znr  Hand  bat.  Diese  Scbeidewande 
sind,  wie  die  Kasten  selbst,  von  Eicbenbolz,  1 cm  dick  und  sowobl  am 
Boden,  als  aucb  in  den  Seitenwanden  eingefugt  nnd  eingeleimt.  Die  bier- 
durcb  entstebenden  Facber  sind  teils  offen,  sodafs  man  die  darin  liegenden 
Gerate  mit  einem  Blicke  iibersiebt,  teils  sind  sie  mit  einem  binten  durcb 
Cbarnier  verbnndenen  nnd  vorn  mit  einem  Knopf  versebenen  Deckel  ver- 
scbliefsbar,  auf  welcbem  die  Namen  der  darin  liegenden  Gerate  verzeicbnet 
sind.  Die  Deckel  werden  am  besten  aus  2 mm  starkem  Eisenblecb  ber- 
gestellt;  sie  sind  oben  weifs  lackiert  mit  Scbrift,  nnten  mit  einem  dunk- 
leren  Lack  liberzogen.  Die  Deckel  der  binten  befindlicben  Facber  baben 
das  Cbarnier  nicbt  an  der  Kante  ibrer  bintersten  Wand,  sondern  ein 
Stuck  weiter  vor,  damit  man  nicbt  genotigt  ist,  die  Scbubkasten  ganz 
berauszuzieben . Die  in  der  ersten  Anflage  dieses  Werkes  von  mir  be- 
scbriebenen  Zinkeinsatzkasten  baben  sicb  wegen  der  Hinfalligkeit  des 
Materials  nicbt  als  besonders  zweckmafsig  erwiesen,  und  icb  mocbte  diese 
Einricbtung  desbalb  nicbt  wieder  empfeblen.  Bei  denjenigen  Facbern, 
welcbe  offen  bleiben,  ist  ibr  Inbalt  durcb  (gescbriebene  oder  gedruckte) 
Etiketten  bezeicbnet,  welcbe  man  an  eine  der  inneren  Seitenwande  oder 
aucb  an  beide  so  anklebt,  dafs  sie  nacb  dem  Aufzieben  des  Kastens  leicbt 
in  die  Augen  fallen. 

Die  Herricbtung  der  zablreicben  zur  Unterbringung  der  Gerate  und 
Utensilien  dienenden  Facber  verteuert  zwar  die  Einricbtung  des  Ex- 
perimentiertiscbes  nicbt  unwesentlicb,  docb  sind  die  Vorteile,  die  man 
dadurcb  gewinnt,  nicbt  zu  unterscbatzen.  Denn  da  man  den  Unterricbt 
in  verscbiedenen  Klassen  zu  erteilen  bat  und  desbalb  genotigt  ist,  mit 
verscbiedenen  Assistenten  zu  arbeiten,  so  ist  obne  diese  Ordnung  eine 
Verlegung  von  Geratscbaften  auf  falscbe  Orter  gar  nicbt  zu  umgeben, 
woraus  mancbe  Verdriefslicbkeit  erwacbst.  Auch  sind  die  Geratscbaften 
bei  dieser  Einricbtung  immer  leicbt  zu  kontrollieren.  Icb  lege  desbalb 
eine  Liste  samtlicher  Facber  mit  den  darin  entbaltenen  Geratscbaften 
an  und  fubre  aufserdem  fiir  letztere  ein  alpbabetiscb  geordnetes 
Yerzeicbnis  mit  Angabe  des  Ortes,  wo  sie  zu  linden  sind.  Dies  gilt, 
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nebenbei  bemerkt,  auch  fur  alle  iibrigen  Apparate,  die  in  den  Scbranken 
des  Horsaales  untergebracbt  sind,  nicbt  minder  aucb  fur  die  Cbemikalien, 
sodafs  aucb  jeder  weniger  gewandte  und  weniger  umsicbtige  Gebilfe  sicb 
immer  leicbt  zurecbtfinden  kann. 

Gerate.  An  derjenigen  Tiscbseite,  von  welcber  das  Licbt  kommt 
und  auf  welcber  am  meisten  experimentiert  wird,  mtissen  die  am  baufig- 
sten  gebraucbten  Utensilien  zu  finden  sein;  sie  liegen  in  der  obersten 
Kastenreibe.  Die  andere  Seite  des  Tiscbes  und  die  unteren  Reiben  nebmen 
die  weniger  oft  gebraucbten  Geratscbaften  auf.  Bei  einer  Lange  des 
Tiscbes  von  5,80  m reicben  die  drei  obersten  Reiben  zur  Unterbringung 
aller  notigen  Utensilien  aus,  und  die  unterste  Kastenreibe  bleibt  ganz  zur 
freien  Ver  wen  dung  iibrig.  Gestattet  der  Raum  nicbt,  dem  Tiscbe  diese 
Lange  zu  geben,  so  lafst  sicb  leicbt,  indem  man  aucb  diese  Reibe  mit 
benutzt,  eine  Anordnung  finden , wodurcb  der  Mangel  an  Lange  aus- 
geglicben  wird.  Es  ist  aber  aucb  ganz  gut  tbunlicb,  ftinf  Kastenreiben 
anzubringen,  indem  man  jede  Reibe  um  einige  Centimeter  erniedrigt, 
wodurcb  dann  die  untere  Reibe  immer  nocb  zur  freien  Benutzung  iibrig 
bleibt. 

Die  innere  Einricbtung  der  Kasten  ist  auf  Seite  23  (linke  Tiscbseite) 
und  Seite  24  (recbte  Tiscbseite)  bildlicb  dargestellt. 

Linke  Seite. 

1.  Kasten,  obne  Einteilung:  Werkzeuge,  wie  Hammer,  grofse  Raspeln 
und  Feilen,  Kneipzange,  Handsage,  Handbeil,  Stemmeisen  etc. 

2.  Kasten,  obne  Deckel: 

1.  Grofse  Glasstabe,  gerade  eiserne  Drabte  von  verscbiedener  Starke 
mit  Licbtbiilsen  (gerade  und  umgebogen),  Pbospborloffel. 

2.  Thermometer  (in  Pappkapseln). 

3.  Araometer  in  Pappkapseln. 

3.  Kasten,  mit  Deckel: 

1.  Drabtnetze,  Asbestpappe. 

2.  Pinsel,  Robrenbalter. 

3.  Gerade  kurze  Glasrobren  von  3 — 5 mm  aufserer  Weite,  an  der 
einen  Seite  durcb  Auszieben  etwas  verjiingt,  mit  Korken. 
Dieselben,  von  6 — 8 mm  aufserer  Weite,  mit  Korken. 

Dieselben,  gebogen,  mit  Korken. 

4.  Gerade  kurze  Glasrobren  von  3 — 5 mm  aufserer  Weite,  an  der 
einen  Seite  verjiingt,  obne  Korke. 

Dieselben  von  6 — 8 mm  aufserer  Weite,  obne  Korke. 

Dieselben  gebogen,  obne  Korke. 

5.  Mittellange  Glasrobren:  a)  gerade,  (gleicbweit)  an  der  einen  Seite 
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verjiingt,  bezvv.  zu  einer  Spitze  ausgezogen ; b)  an  der  einen  Seite 
recbtwinklig,  spitzwinklig  oder  stumpfwinklig  umgebogen. 

4.  Kasten,  mit  Deckel: 

1.  Wacbstocke,  Licbte,  Ausstreicher  fiir  Gasbrenner. 

2.  Vaseline,  Talg  und  Scbmierwacbs. 

3.  Lotrobrgerate : ein  gewobnlicbes  Lotrobr,  ein  Gaslotrobr  mit  an- 
gesetztem  Scblauch  und  eingestecktem  Glasrobrenstiick  zur  Ver- 
bindnng  mit  dem  Gaslampenscblaucb , eine  Koblensage,  ein 
Koblenbobrer,  ein  DANiELLScber  Habn. 

4.  Lotrobrkoblen,  Retortenkoble. 

5.  Spane  und  Sprengkoblen. 

o.  Kasten,  mit  Deckel: 

1.  Etiketten. 

2.  Kautscbukstopsel. 

3.  Kautsehukallongen,  Platten  und  T-Stiicke  von  Kautschuk. 

4.  u.  5.  Platingeratschaften,  Silbertiegel. 

6.  Kasten,  obne  Deckel: 

1.  Asbestpappe,  Asbestpapier. 

2.  Nagel  von  verscbiedener  Lange  in  einem  besonderen  berausnebm- 
baren  Kasten. 

3.  Scbrauben  in  einem  besonderen  berausnebmbaren  Kasten. 

7.  Kasten,  obne  Deckel: 

1.  Langere  gerade  Glasrobren,  eng  und  weit,  offen  und  zu  Spitzen 
ausgezogen. 

2.  Langere  Glasrobren,  gebogen. 

8.  Kasten,  obne  Deckel: 

1.  Pipetten,  geaicbt. 

2.  Pipetten,  nicbt  geaicbt. 

9.  Kasten,  mit  Deckel: 

1.  Bindfaden,  Zwirn,  Seidenschnur. 

2.  Kupfer-  und  Eisendrabt  auf  Pollen. 

3.  Grobe  Wiscbtiicber. 

10.  Kasten,  mit  Deckel: 

1.  Baumwolle.  • 

2.  Werg. 

3.  Kolatorien. 

4.  Feine  Wiscbtiicber,  weicbes  Putzleder,  beide  nur  zum  Putzen 
von  Glas  und  Metallsacben. 

11.  Kasten,  obne  Deckel: 

1.  Quecksilberwanne,  Porzellantiegel,  PorzellanscbifFcben  und  kleine 
Porzellanscbalcben. 
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2.  Kleinere  runde  Glasplatten  mit  Ausschnitt. 

3.  Kleinere  runde  Grlasplatten  olme  Ausschnitt. 

4.  Mattgeschliffene  Glastafeln. 

5.  Grofsere  runde  Glasplatten  ohne  Ausschnitt,  Uhrglaser. 

12.  K as  ten,  ohne  Deckel: 

1.  Gehogene  weite  Glasrohren,  T-Stiicke,  Winkel  etc. 

2.,  3.  u.  4.  Probierglaser,  Yorrat. 

13.  Kasten,  ohne  Einteilung:  Leitungsdrahte  ftir  elektrische  Yersuche. 

14.  Kasten:  Handbesen,  \ Flederwische,  ausgerissene  Gansefedern  zum 

Reinigen  und  Auswaschen  von  Rohren. 

15.  Kasten,  ohne  Deckel: 

1.  Blechschalen. 

2.  Holzklotze. 


Rechte  Seite. 

16.  Kasten,  mit  Deckel: 

1.  Flachzange,  Rundzange  und  Beifszange. 

2.  Taubenfedern  und  Rohrenputzer. 

3.  Bohrer  und  Korkzieher. 

4.  Meifsel  und  Schraubenzieher. 

5.  Tiegelzangen  und  Pincetten. 

6.  Messer  und  Scheren. 

7.  Dreikantige  Feilen  und  Glasmesser. 

8.  Runde  Feilen. 

17.  Kasten,  mit  Deckel: 

1.  Quetschhahne. 

2.  Klemmen. 

3.  Grofse  Loffel. 

4.  Grofse  Spatel. 

5.  Hornsachen:  Messer,  Blatter,  Kapsulaturen. 

6.  Chamotteuntersetzer. 

7.  Kleine  Loffel. 

8.  Kleine  Spatel. 

18.  Kasten,  ohne  Deckel: 

1.  Grobes,  weiches  Loschpapier  zum  Reinigen  von  Glassachen. 

2.  Sandpapier. 

3.  Griines  Glanzpapier  in  Quart  geschnitten. 

4.  Griines  Glanzpapier  in  Oktav  geschnitten. 

5.  Konzeptpapier  und  griines  Glanzpapier  in  Bogen. 

6.  Filtrierpapier  in  Bogen. 
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19.  Kasten,  ohne  Deckel: 

1.  Tinte,  Federn,  Siegellack  etc. 

2.  Ziindholzer. 

3.  n.  4.  Bucher. 

5.  Schliissel. 

6.  Bucher. 

20.  Kasten,  ohne  Deckel : 

1.  Hand  wage,  Gewichte. 

2.  Einsatzkasten  fur  feine  Gerate. 

21.  Kasten,  ohne  Deckel: 

1.  Kurze  Kautschukschlauche. 

2.  Einsatzkasten  fur  feine  Gerate 

22.  Kasten,  mit  Deckel: 

1.  Runde  Filter.. 

2.  Faltenfilter. 

3.  bis  7.  Runde  Filter  verschiedener  Grofse. 

23.  Kasten,  ohne  Deckel: 

1.  his  8.  Korke  verschiedener  Grofse. 

9.  Korkbohrer,  Korkbohrerscharfer,  Korkpresse. 

24.  Kasten,  ohne  Einteilung  und  Deckel:  Retorten,  tubuliert. 

25.  Kasten,  ohne  Einteilung  und  Deckel:  Retorten,  untubuliert. 

26.  Kasten,  ohne  Deckel: 

1.  Lange  Biirettenrohren,  ungeaicht;  halbcylindrische  Blechhiilsen 
von  verschiedener  Weite  und  Lange  zum  Einfiihren  von  Pulvern 
in  Rohren,  und  als  Unterlage  fur  Glasrohren  heim  Gltihen. 

2.  Langere  bohmische  Rohren. 

3.  u.  4.  Ktirzere  bohmische  Rohren. 

27.  Kasten: 

1.  Retorten,  bohmisch. 

2.,  3.  u.  4.  Probierglaser,  bohmisch. 

Die  Kasten  der  unteren  Reihe  bleihen  frei  fur : Grofsere  Retorten, 
Kugelvorlagen,  Kolbenvorlagen,  Yorstofse  etc. 

Der  Kasten  unter  der  pneumatischen  Wanne  ist  fur  zeibrochenes 
Glas  und  Porzellan  bestimmt. 

Die  Einsatzkasten  fur  feinere  Gerate  im  20.  und  21.  Kasten 
dienen  zum  Aufbewahren  metallener  Gerate,  welche,  wenn  sie  in  den 
Kasten  offen  liegen,  sehr  bald  durch  Rosten  verderhen  wurden.  Sie  werden 
deshalh  in  diesen  Einsatzkasten  untergehracht,  von  denen  Fig.  13  eine 
iiufsere  Ansicht,  Fig.  14  einen  Langsdurchschnitt  giebt.  Diese  Kasten 
sind  aus  hartem  Holze  sorgfaltig  gearbeitet  und  durfen  keine  Fugen  haben ; 
der  Deckel  ist  durch  ein  Charnier  befestigt ; er  ist  wie  der  Kasten  mit 
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einem  breiten  Rande  versehen,  deren  Flachen  mit  Flanell  beschlagen  sind. 
Drei  Osen  sind  auf  dem  Kastenrand  befestigt  und  geben  durch  ent- 
sprecbende  Locher  des  Deckels,  wenn  dieser  zugeklappt  wird.  Drei  dazu 
gehorige  Haken  sind  auf  der  Oberflacbe  des  Deckels  angebracbt  und  konnen 
durcb  langere  Hebelarme  scbarf  angezogen  werden.  Sie  greifen  in  die  Osen 
ein  und  pressen  den  Deckel  fest  auf.  Dieser  Verscblufs  bait  sebr  dicbt  und 


Fig:.  13  —14.  Kasten  fiir  feinere  Metallgerate. 


ist  leicbt  zu  offnen.  Man  bewabrt  in  dem  Kasten:  mebrere  feine  kleinere 
Scberen,  eine  Papierschere,  ein  gutes  scbarfes  Messer  zum  Korkscbneiden 
und  anderen  Zwecken,  mebrere  Pincetten,  eine  Tiegelzange  mit  Platin- 
kappen,  einen  stablemen  mineralogiscben  Ambos,  denselben  nocb  beson- 


ders  in  einem  Holzkasten  verscblossen,  einen  Stablbammer,  polierte  Metall- 
blecbe,  uberbaupt  alle  besseren  Metallgerate,  welcbe  blank  erbalten  wer- 
den mussen. 

Kastenverschlufs.  Der  Experimentiertiscb  ist  mit  einer  Vorricbtung 
versehen,  durcb  welcbe  samtliche  Kasten,  wenigstens  die  der  drei  oberen 
Reihen,  durcb  einen  Griff  auf  einmal  verscblossen  werden  konnen.  Diese 
Einricbtung  ergiebt  sicb  aus  der  Skizze  in  Fig.  15  und  16.  An  der 
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Riickwand  der  Kasten  innerlialb  des  Experimentiertisches  sind  breite 
Holzleisten,  die  zugleicb  als  Scblagleisten  fur  die  Kasten  dienen,  ange- 
bracht;  auf  ibnen  lafst  sich  in  den  Fiihrungen  c,  c,  c,  c ein  eiserner 
Rahmen  ABCD  durck  einen  aus  der  Seitenwand  des  Experimentiertisches 
herausragenden  Griff  um  2 bis  3 cm  bin-  und  herschieben.  Eiserne 
Querschienen  a , a,  a,  a verbinden  die  Seitenschienen  dieses  Rahmens. 
Die  Kasten  sind  an  ihrer  Riickwand  mit  eisernen  Haken  b,  b,  b,  b ver- 
sehen,  welche  so  gestellt  sind,  dafs  beim  Einschieben  des  Rahmens  die 
Querschienen  unter  die  Haken  greifen  und  dadurch  diese  festhaiten,  so 
dafs  die  Kasten  nicht  herausgezogen  werden  konnen.  Durch  ein  Sclilois 
an  der  aulseren  Seitenwand  des  Tisches  kann  der  Rahmen  in  dieser 
Stellung  festgehalten  werden.  Sollen  die  Kasten  frei  gemacht  werden, 
so  zieht  man  nach  dem  Offnen  des  Schlosses  den  Rahmen  an  seiner 
Handhabe  heraus. 


ABZUG. 


In  dem  Abzug  fur  schadliche  Gase,  dem  Digestorium  oder 
der  Xische,  auch  Abzugsschrank  oder  Abzugskap e lie  genannt 
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...  j 

Fig.  16.  Kastenverschlufs,  linke  Seite,  geoffnet. 

(Fig.  17  vordere  Ansicht,  Fig.  18  senkrechter  Durchschnitt),  werden  alle 
diejenigen  Operationen  vorgenommen,  bei  denen  sich  grofsere  Mengen 
tibelriechender  oder  gesundheitsgefahrlicher  Gase  entwickeln.  Er  besteht 
aus  einem  allseit-ig  verschliefsbaren  Raum,  durch  dessen  dachformige  Decke 
ein  Rohr,  a,  in  die  Zugesse  b (Fig.  1)  fiihrt.  Zur  Erzeugung  eines  kraf- 
tigen  Luftstroms  mufs  im  unteren  Teile  dieses  Rohrs  eine  nicht  zu  kleine 
Lockflamme,  e,  brennen.  Fur  diese,  sowie  fur  einen  festen  weiteren 
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Scblaucbbabn,  b,  und  zwei  drebbare  (von  denen  in  der  Figur  nur  einer, 
c sicbtbar  ist)  anf  dem  Tiscbblatt  des  Arbeitsraums  ist  em  Gasleitungsrobr 
v’om  Hauptrobr  unter  dem  Fufsboden  abgezweigt,  welebes  in  dem  Kanal 
z rgi*  1)  liegt.  Es  ist  im  Innenraum  des  Abzugsscbrankes  unter  dem 
einen°  Scbubkasten  desselben  bingefubrt  und  verzweigt  siob  dort  dicbt 
binter  der  Yorderwand  des  Scbrankes  in  funf  Gasrobren  von  gewobnlicber 


Fig.  17.  Abzug,  vordere  Ansicht. 


Fig.  18.  Quersclinitt. 


le 


Weite;  diese  sind  mit  Gasbabnen  verseben,  welcbe  dumb  em  an  er  or  ei 
wand  befindlicbes  Tbnrcben  (in  der  Figur  gebffnet)  znganglicb  sind.  Dr 
Habne  liegen  nicbt  alle  nebeneinander,  sondern  sind  so  me  es  die  Figvu 
zeigt,  angeordnet:  der  linke  Habn  fiibrt  zu  dem  lmken  Scblauchstuck  (i 
def  Figur  nicbt  sicbtbar),  der  recbte  zu  dem  reobten  Scblauebstuck  e, 
oberste8zu  der  Lockflamme  e im  Abzngsrobr  a,  der  mittelste  zndem 
weiteren  Scblaucbstiick  b,  und  der  nnterste  endlicb  gebort  zu  einem 
leitnngsrobr,  welebes  zu  der  mit  dem  Ventilationsrobr  des  Expenmentier- 
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tisches  verbundenen  Zugesse  a (Fig.  1)  fiihrt  und  die  darin  brennende 
Lockflamme  o (Fig.  5)  speist.  Um  letztere  anzuziinden,  ist  in  der  Hinter- 
wand  des  Arbeitsraumes  eine  OfPnung  angebracht,  welche  durch  ein  mit 
Gegengewichten  versehenes  Scliiebefenster,  m,  verscblossen  ist.  Von  hier 
aus  ftihrt  in  luftdichter  Verb  in  dung  mit  der  ausgesclmittenen  Offnung  ein 
kurzer  Kanal  in  die  Esse.  Das  Scliiebefenster  hat  einen  Holzrahmen, 
welcher  zwischen  zwei  Holzschienen  lauft,  und  wird  durch  zwei  seitlich 
angebrachte  Gegengewiclite  balanciert.  Durch  einen  leichten  Druck  nach 
oben  oder  unten  lafst  es  sich  leicht  offnen  und  verschliefsen.  Ein  Metall- 
verschluls  ist  vermieden,  weil  ein  solcher  sehr  bald  rosten  wiirde. 

Durch  diese  Einrichtung  der  Gasleitung  kann  man  im  Arbeitsraum 
des  Abzugsschrankes  zwei  gewohnliche  Lampen  durch  die  beweglichen 
Schlauchhahne  und  einen  grofseren  Gasofen  durch  den  weiteren,  festste- 
henden  Schlauchhahn  speisen  und  die  Flammen  von  vorn  aus  bei  herab- 
gelassenem  Fenster  regulieren.  Ebenso  lassen  sich  die  beiden  Lockflammen 
von  aufsen  anziinden  und  loschen.  Hierbei  sei  bemerkt,  dais  man  bei 
dem  Gebrauch  des  Abzugs  vorteilhaft  b e i d e Lockflammen  anzundet  und 
das  hintere  Schiebefenster  offnet,  wodurch  zu  gleicher  Zeit  ein  Abzug  der 
Gase  durch  beide  Essen  erreicht  wird;  nattirlich  mufs  die  Tischventilation 
verschlossen  bleiben. 

Das  Hauptgasleitungsrohr  des  Abzugsschranks,  welches  in  der  rechten 
Seite  dicht  neben  der  Holzwand  vom  Fufsboden  her  aufsteigt,  besitzt 
einen  Haupthahn,  i,  welcher  von  aufsen  durch  einen  Einsteckschliissel 
abgeschlossen  werden  kann. 

Das  vordere  Fenster  des  Abzugsschrankes  ist  auf-  und  abschiebbar 
und  durch  Gegengewichte,  welche  sich  im  Innern  der  seitlichen  Pilaster 
bewegen,  balanciert.  Ebenso  die  vor  diesem  Fenster  sich  bewegende 
schwarze  Tafel.  Die  linke  Seitenwand  ist  mit  einem  festen  und  die  rechte 
mit  einem  aufschiebbaren  und  durch  Riegel  festzustellenden  Glasfenster 
verschlossen.  Da,  wie  bereits  S.  4 erwahnt  wurde,  der  Abzugsschrank 
ganz  vor  die  neben  ihm  aufgestellten  Chemikalienschranke  hervortritt,  er- 
halt  sein  Innenraum  voiles  Tageslicht. 

Das  Innere  des  Abzugs  ist  gut  mit  weifser  Olfarbe  (Zinkweifs,  nicht 
Bleiweifs)  gestrichen. 

In  den  unteren,  durch  Thiiren  zu  verschliefsenden  Raumen  des  Ab- 
zugsschrankes wird  die  weiter  unten  zu  beschreibende  konstante  gal- 
vanische  Batterie  B juntergebracht.  Sie  steht  in  zwei  auf  Rollen 
beweglichen  Holzkasten  mit  Deckel,  welche  an  starken  eisernen  Handhaben 
hervorgezogen  werden  konnen,  damit  man  sie  aus  dem  Schrank  heraus- 
fahren  kann.  Wenn^die  Elemente  herausgenommen  und  frisch  gefiillt  werden 
sollen,  schiebt  man  einen  70  cm  langen,  50  cm  breiten  Holzuntersatz 
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von  der  Hobe  des  unteren  Sockels  dicbt  an  diesen  beran.  Die  Leitungs- 
drabte  der  Elemente  treten  durcb  die  Seitenwande  der  Kasten  heraus 
und  werden  in  den  Kanal  unter  dem  Fufsboden,  in  welcbem  der  bori- 
zontale  Teil  des  Tischventilationsrobres  liegt,  gelagert,  steigen  von  bier 
aus  innerhalb  des  Experiraentiertiscb.es  neben  dem  V entilationsrobr  auf 
und  sind  zu  dem  Umscbalter,  welcher  an  der  vorderen  Wand  der  pneu- 
matiscben  Mauer  befestigt  ist,  gefiibrt;  dieser  endlicb  ist  durch  Leitungs- 
drabte  mit  den  Klemraen  q,  q (Fig.  7)  des  Experimentiertiscbes  verbunden 
(s.  o.  S.  14).  Damit  die  Drabte  das  Herausfahren  der  Batteriekasten 
nicbt  bindern,  sind  sie  da,  wo  sie  aus  letzterem  austreten,  auf  etwa  1 m 
Lange  zu  Spiralen  zusammengewickelt , welcbe  sicb  beira  Herausfabren 
debnen. 

Aufser  diesen  Leitungsdrabten  liegen  in  deraselben  Kanal  unter  dem 
Fufsboden  nocb  zwei  andere  von  2 mm  dickem,  mit  Guttapercha  iiber- 
zogenem  Kupferdrabt,  welcbe  mit  zwei  Polklemmen  an  der  binteren 
Wand  des  Arbeitsraums  des  Abzugsscbrankes  fest  verlotet  sind,  um  vor- 
kommenden  Falles  mit  einer  grofseren  BuNSENscben  Batterie,  die  inner 
balb  des  Abzugsscbranks  aufgestellt  werden  kann,  verbunden  werden  zu 
konnen.  Die  Klemmen  sind,  wie  die  auf  dem  Experimentiertiscb  mit 
fest  aufzuscbraubenden  Klemmen  verseben,  um  sie  gegen  die  Dampfe  des 
Abzugs  zu  scbiitzen. 

Die  beiden  anderen  Enden  dieser  dicken  Leitungsdrabte  sind  unter 
dem  Fufsboden  zum  Experimentiertiscb  geftibrt  und  mit  den  beiden 
Klemmen  p , p,  welcbe  zur  Dynamomascbine  fiibren,  durcb  Lotung  ver- 
bunden. Wird  diese  Batterie  gebraucbt,  so  versaume  man  nicbt,  die 
Drabte  an  den  Klemmen  der  Dynamomascbine  zuvor  zu  losen,  weil, 
wenn  dies  nicbt  gescbiebt,  die  Batterie  durcb  den  Dratb  v des  Induktors 
und  der  Magnete  an  der  Mascbine  gescblossen  sein  wiirde. 

Die  Vorderwand  der  Seitenpilaster  des  Abzugsscbranks  sind  so  ein- 
gericbtet,  dafs  sie  im  Notfall  bis  zu  ibrer  balben  Hobe  abnebmbar  sind, 
damit  man  die  scbwarze  Scbiebetafel,  welcbe  in  Nuten  binter  ibnen 
lauft,  falls  einmal  eine  Beparatur  an  ibr  notig  werden  sollte,  leicbt  beraus- 
nebmen  und  wieder  bineinsetzen  kann,  was  sonst  seine  grofse  Scbwierig- 
keiten  baben  wtirde,  da  alle  Teile  des  Scbrankes,  sobald  er  einmal  auf- 
gesetzt  ist,  fest  zusammengefiigt  sind.  Aus  gleicbem  Grunde  ist  aucb  der 
Sims  des  Scbrankes  in  der  Hobe  der  Rollen,  iiber  welcbe  die  Scbniire 
des  Scbiebefensters  und  der  scbwarzen  Tafel  laufen,  auf  beiden  Seiten 
mit  Tbiiren  verseben,  durcb  welcbe  man  neue  Scbniire,  falls  die  alten 
zerrissen  sind,  einzieben  und  mit  den  Gegengewicbten  verbinden  kann. 

Die  in  der  ersten  Auflage  bescbriebenen  Glasrobren,  welcbe  vom 
Innern  des  Abzugsscbranks  ausgeben,  oberbalb  desselben  an  der  Decke 
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des  Zimmers  bis  liber  den  Experimentiertisch  flihren,  und  zur  Leitung 
von  Gasen,  die  unter  dem  Abzug  entwickelt  werden,  durcb  lange  berab- 
bangende  Kautscbukscblaucbe  bis  auf  die  Platte  des  Experimentiertiscbes 
dienen,  sind  weggelassen.  Sie  waren  namentlicb  dazu  bestimmt,  nm  bei 
einer  langer  fortgesetzten  Entwickelung  von  Chlor  oder  scbwefliger  Saure 
die  Yerbreitung  dieser  Gase  im  Raume  des  Horsaals  zu  vermeiden.  Diese 
Einricbtung  ist  jetzt  entbebrlich  ge worden,  weil  man  sowobl  zur  Ent- 
wickelung von  Cblor,  als  aucb  von  scbwefliger  Saure  kontinuierlicb  wir- 
kende  Apparate  bat,  bei  denen  der  Strom  durcb  einfacben  Habnscblufs 
unterbrocben  werden  kann,  wie  bei  der  Entwickelung  von  WasserstofF, 
Koblensaure  etc.  Man  nimmt  daher  die  Entwickelung  dieser  Gase,  wenn 
man  sie  langere  Zeit  durcb  gescblossene  Gefafse  oder  Robren 
leiten  will,  direkt  auf  dem  Experimentiertiscb  vor  und  senkt  die  Scblaucbe, 
durcb  welcbe  die  abziebenden  Gase  austreten,  in  die  Luftkanale  des 
Experimentiertiscbes.  Wenn  offene  Cylinder  mit  einem  der  genannten 
Gase  geflillt  werden  sollen,  wird  der  Abzug  benutzt.  In  beiden  Fallen 
ist  also  eine  Leitung  des  Gases  von  diesem  zum  Experimentiertiscbe  aus- 
gescblossen,  wodurcb  das  Experimentieren  wesentlicb  vereinfacbt  wird. 

An  der  Hinterwand  des  Abzugsscbrankes  im  Innern  des  Arbeitsraumes 
ist  noch  ein  Wasserleitungsrobr  mit  Habn,  o,  angebracbt,  welcbes 
man  zur  Speisung  einesW asserbades  mit  konstantem Niveau benutzen  kann. 


GASOMETER. 

1.  Grofse  Standgasometer.  Diese  baben  etwa  die  Hobe  des  Ex- 
perimentiertiscbes und  sind  aus  starkem  Kupferblecb  angefertigt  (Fig.  20 
und  21).  Ibre  obere  Decke  ist  balbkugelig  oder,  bebufs  Yerminderung  der 
Hobe,  flacb  gewolbt  und  durcb  Eisenstangen  von  aufsen  verankert,  damit  sie 
durcb  starken  Gasdruck  nicbt  aufgetrieben  werde.  Sie  setzen  das  Yor- 
bandensein  einer  VVasserleitung  voraus.  Yon  dem  bocbsten  Punkt  der  ge- 
wolbten  Decke  erbeben  sicb  die  Gasableitungsrobren  a,  welcbe  nacb  der 
binter  den  Gasometern  befindlicben  Wand  umbiegen  und  an  dieser  bis  zur 
Decke  aufsteigen.  Yon  bier  aus  biegen  sie  wieder  nacb  unten  um,  steigen 
an  derselben  Wand  binab  und  werden  unter  dem  Fufsboden  in  den  dafiir 
bergericbteten  Kanalen  x x bis  zum  Experimentiertiscb  (Fig.  1)  gefiibrt, 
wo  sie  mit  den  Habnen  0 und  H verbunden  sind.  Ein  zweites  Robr  b 
ist  luftdicbt  durcb  die  Decke  des  Gasometers  bis  fast  auf  den  Boden 
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desselben  gefuhrt  und  dient  zur  Zuleitung  des  Wassers  aus  einem  1,8  m 
oherhalb  des  Gasometers  an  der  Wand  befestigten  Was  serkasten,  welcber 


als  Reservoir  dient.  Dieser  Wasserkasten  ist  durch  das  Steigrobr  d mit 
der  Wasserleitung  verbunden,  so  dafs  sicb  der  Wasserstand  in  ibm  durch 
ein  Schwimmkugelventil  selbst  reguliert.  Ein  Uberlaufsrohr  e,  welches 
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beim  Versagen  des  Schwimmkugelventils  in  Wirksamkeit  tritt,  fiibrt  neben 
dein  Steigrobr  binab  bis  zum  Ausgufs.  Yon  der  oberen  Wand  eines  jeden 
Gasometers  fiibrt  aufserdem  nocb  ein  drittes  Rohr  c ab,  welches  mit  einem 
an  der  Wand  hangenden  Quecksilbermanometer  m verbunden  ist. 

Yom  Boden  eines  jeden  Gasometers  gebt  ein  zuerst  knieformig  nacb 
unten  und  dann  etwas  nach  oben  gebogenes  Rohr  o ab,  welches  mit  einem 
leieht  zu  bandbabenden,  moglichst  weiten  Habn  verschlossen  nnd  mit  dem 
Abflufs  der  Wasserleitung  verbunden  ist.  Damit  durcb  den  Fall  des  ab- 
fliefsenden  Wassers  bei  geoffnetem  Habne  auf  den  Inbalt  des  Gasometers 
nicbt  eine  saugende  Wirkung  ausgetibt  werde,  welcbe  veranlassen  konnte, 
dais  Gas  aus  demselben  herausgesaugt  wird,  ist  jene  Abflufsrohre  dicht 
neben  dem  Habne  mit  einem  30  cm  langen,  1 cm  weiten,  aufwarts- 
stebenden,  oben  offenen  Bleirohr  i verbunden,  durcb  welcbes  bei  raschem 
Wasserabflusse  Luft  eingesogen  wird,  so  dafs  in  dem  Gasometer  durcb 
das  ablaufende  Wasser  nur  derjenige  Zug  ausgeubt  ist,  welcber  der  Hobe 
des  Wasserstandes  in  ibm  entspricbt. 

Die  Gasableitungsrobren  a sind  ungefabr  15  cm  oberbalb  des  Tiscbes 
mit  einem  T-formig  durcbbobrten  Habne  u (Fig.  20  und  21,  be- 
sonders  abgebildet  in  Fig.  22)  verseben,  von  welcbem  nocb  ein  kurzes, 
borizontales  Robr  abgebt.  Durcb  verscbiedene  Stellung  (TP,  TP1,  Um 
TP\  Fig.  22)  kann  man  die  Gasometer  verbinden: 

1.  mit  der  aufseren  Luft  durcb  die  kleine  Abstromungsrohre  (TP), 

2.  mit  dem  auf  dem  Experimentiertiscbe  befindlicben  Habne  (TP1), 

3.  mit  dem  Experimentiertiscbe  und  der  aufseren  Luft  (TP11)  und 

4.  kann  man  den  Inbalt  des  Gasometers  ganz  abscbliefsen,  wabrend 
man  das  Robr  des  Experimentiertiscbes  mit  dem  Abstromungsrobre 
verbindet  (TPV). 

Die  Ableitungsrohren  a fur  das  Gas  miissen  an  der  Wand  bis  iiber 
die  Hobe  des  Wasserkastens  hinaufgefiihrt  werden,  eine  Yorsichts- 
mafsregel,  die  sicb  als  recbt  notwendig  erwiesen  bat.  Denn  wenn  sie 
scbon  unterbalb  desselben  umbiegen,  um  nacb  dem  Kanal  im  Fufsboden 
und  von  da  zu  den  Hahnen  0 und  H auf  dem  Experimentiertiscb  zu 
geben,  so  kann  es  bei  unaufmerksamem  Arbeiten  vorkommen,  dafs  der 
Wasserzuflufs  durcb  den  Habn  w,  wenn  der  Gasvorrat  im  Gasometer 
erscbopft  ist,  nicbt  zeitig  genug  gescblossen  wird,  wodurcb  dann  Wasser 
in  die  Gasableitungsrobren  gelangt  und  diese  rascb  bis  zu  den  Hahnen 
H und  0 fiillt.  Der  Eintritt  dieses  bocbst  unangenebmen  Zwischenfalls 
ist  bei  der  obigen  Einricbtung  vermieden,  weil  sicb  die  Gasableitungsrobren 
hochstens  bis  zur  Hobe  des  Wasserstandes  im  Wasserkasten  fiillen  konnen. 

Braucbt  man  den  Sauerstoff  blofs  auf  dem  Experimentiertiscb,  so  ist 
ein  ein f aches  Gasableitungsrohr  oberbalb  u genugend.  Durcb  die  in 
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Fig.  21.  Standgasometer. 
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der  Fig.  20  abgebildete  Einrichtung  kann  man  den  Sauerstoff  nacb  drei 
verschiedenen  Stellen  leiten : das  mittlere  oder  Hauptrohr  fiibrt  zum 
Experimentiertiscb,  das  auf  der  recbten  Seite  abzweigende  Nebenrohr  s 
liefert  den  Sauerstoff,  welcher  zur  Speisung  der  Zirkonlampe  dient,  wenn 
dieselbe  fur  das  Projektionsmikroskop  anf  dem  Podium  hinter  den  Sitz- 
banken  benutzt  werden  soli.  Es  ist  hier  mit  einem  Habn  verschlossen, 
welcher  nnr  beim  Gebrauch  der  Lampen  geoffnet  wird.  Endlich  zweigt 
sicb  von  dem  Hauptrohr  auf  der  linken  Seite  nocb  ein  drittes  Rohr  s 
ab,  welches  nacb  dem  Physikzimmer  gefiihrt  ist  und  auf  dem  Experimentier- 
tisch  desselben  endigt.  Es  wird  benutzt,  wenn  im  Physikzimmer  mit  dem 
Scioptikon , das  ebenfalls  durch  eine  Zirkonlampe  zu  erleuchten  ist, 
gearbeitet  wird.  In  diesem  Falle  wird  der  Hahn  o geoffnet,  welcher  sonst 
immer  verschlossen  bleibt. 

Die  Fiillung  der  Gasometer  kann  von  dem  Experimentiertische 
aus  durch  die  auf  demselben  befindlichen  Hahne  aufserordentlich  leicht 
und  mit  grofster  Sicherheit  geschehen.  Yor  Beginn  der  Gasentwickelung 
hat  man  die  Gasometer  zuvorderst  ganz  mit  Wasser  zu  fiillen,  indem 
man  den  Hahn  bei  i schliefst,  w offnet  und  u in  die  Stellung  TJ1  briugt, 
bis  Wasser  aus  dem  Abstromungsrohre  (Fig.  22)  ausfliefst.  Die  Art 
und  Weise,  wie  man  weiter  bei  der  Fiillung  verfahrt,  wird  am  besten  aus 
der  Beschreibung  der  Sauerstoff-  und  Wasserstoffbereitung  klar  werden. 

1.  Sauerstoffbereitung.  Hierzu  dient  ein  eiserner  Topf  p (Fig.  23) 
mit  fest  aufschraubbarem  Deckel,  welchen  man  sich  aus  einem  Papinischen 
Topfe  herstellen  lassen  kann,  wie  man  solche  fur  den  Kiichengebrauch 
in  jeder  Eisenhandlung  kauflich  erhalt.  Das  Sicherheitsventil  wird  abgemacht, 
die  Offnung  fest  verschlossen,  und  an  Stelle  des  Dampfabblasehahns  wird 
ein  eisemes,  etwa  1 cm  weites  umgebogenes  Rohr  luftdicht  eingeschraubt ; 
dies  mufs  lang  genug  sein,  um  eine  fiir  den  Kautschukschlauch  nachteilige 
Erwarmung  zu  verhiiten.  Ein  Dreifufs  und  eine  hinreichend  grofse  Lampe 
vervollstandigen  den  Entwickelungsapparat.  Aufserdem  gehoren  noch  eine 
T-formige  Glasrohre  und  eine  WouLFEsche  Waschflasche  w dazu.  Das 
horizontale  Stuck  des  T-Rohrs,  welches  in  den  Retortenhalter  t eingeklemmt 
ist,  wird  einerseits  durch  einen  weiten  Kautschukschlauch  mit  der  eisernen 
Gasableitungsrohre  und  andererseits  mit  der  Waschflasche,  das  senkrechte 
Stiick  mit  einem  etwa  1,3  m langen  Glasrohr  verbunden,  welches  fast  bis 
auf  den  Fufsboden  reicht  und  unten  in  einen  zur  Halfte  mit  Wasser  ge- 
fiillten  Fufscylinder  k eintaucht.*  Das  Gasableitungsrohr  der  WouLFEschen 
Flasche  setzt  sich  durch  einen  hinreichend  weiten  Kautschukschlauch  mit 
dem  Hahne  o des  Experimentiertisches  in  Yerbindung. 

* Statt  dessen  kann  man  auch  einen  kleinen  engen  mit  Quecksilber  gefiillten 
Fufscylinder  auf  den  Tisch  setzen  und  das  senkrechte  Glasrohr  entsprechcnd  verkiirzen. 
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Fig.  23.  Fiillung  der  Gasometer. 
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Zur  FiilluDg  eines  Gasometers  von  etwa  0,9  m Hohe  und  0,6  bis 
0,7  m Durchmesser,  welcher  etwa  300  1 fafst,  braucht  man  circa  1,20  kg 
chlorsaures  Kali,  welches  man  in  gepulvertem  Zustande  mit  800  Gramm 
feingepulverten  Braunstein  innig  mischt.*  Diese  Mischung  bringt  man 
in  den  eisernen  Topf,  fettet  den  Rand  (der  iibrigens  sorgfaltig  aufgeschliffen 
sein  mufs)  etwas  ein  (doch  so,  dafs  nichts  von  dem  durch  die  Warme 
schmelzenden  Talg  im  Innern  des  Topfes  herabfliefsen  kann),  schraubt  den 
Deckel  fest,  bringt  den  Apparat  in  der  oben  beschriebenen  Weise  mit 
dem  T-Robr  und  der  Waschflascbe  in  Verbindnng  und  den  T-formig 
durcbbohrten  Hahn  u des  Gasometers  in  die  Stellung  U™  (Figur  22), 
wahrend  man  liber  das  Abstromungsrohr  ein  Stiick  Kautschukschlauch 
schiebt  und  selbiges  in  eine  mit  Wasser  gefiillte  Schale  (Figur  23)  ein- 
tauchen  lafst.  In  dieser  Zusammenstellung  ist  der  Apparat  ftir  den  Beginn 
der  Gasentwickelung  eingerichtet.  Um  sich  aber  von  dem  dichten  Ver- 
schlusse  aller  Verbindungen  zuvor  zu  tiberzeugen,  schliefst  man  den 
Wasserzuflufshahn  w (Figur  20  und  21),  bringt  den  Hahn  u fur  einen 
Augenblick  in  die  Stellung  U11  und  offnet  den  Hahn  o auf  dem 
Experimentiertische,  sowie  den  Wasserabflufshahn  des  Gasometers.  Ist 
alles  hinreichend  dicht,  so  mufs  das  Wasser  aus  dem  Fufscylinder  k 
(Figur  23)  bis  auf  etwa  0,9  m aufsteigen  und  in  diesem  Stande  unver- 
anderlich  verharren.  Denn  es  bildet  sich  im  Gasometer  durch  Wasserabflufs 
ein  Vacuum,  welches  sich  durch  die  Gasleitungsrohre  und  das  Wasser 
der  Waschflasche  hindurch  bis  zur  T-Rohre  und  in  den  Gasentwickelungs- 
apparat  fortpflanzt.  Sollte  der  Deckel  des  letzteren  nicht  fest  schliefsen, 
so  wiirde  ein  allmahliches  Sinken  des  Wassers  in  der  genannten  Rohre 
eintreten,  was  man  zu  korrigieren  hatte.  Nachdem  man  sich  auf  diese 
Weise  von  der  Dichtigkeit  aller  Verschliisse  iiberzeugt  hat,  bringt  man  den 
Hahn  u in  die  Stellung  Ul,  schliefst  den  Wasserabflufshahn  des  Gasometers 
und  offnet  den  Hahn  w,  welcher  fur  das  abgeflossene  Wasser  aus  dem 
Reservoir  neues  hinzubringt,  bis  aus  dem  liber  das  Abstromungsrohr  ge- 
schobenen  Kautschukschlauche  Wasser  ausstromt.  Hierauf  schliefst  man 
den  Wasserhahn  w,  liiftet  die  Verbindung  zwischen  dem  Gasentwickelungs- 
topfe  und  dem  T-Rohre,  dreht  den  Hahn  u in  die  Stellung  Ulv  und  stellt 
die  geliiftete  Verbindung  wieder  her.  Wollte  man  das  Liiften  unterlassen 
und  den  Hahn  u sogleich  in  die  Stellung  U1*  bringen,  so  wiirde  sich  der 
Druck  der  aufseren  Luft  durch  u und  o bis  in  die  WouLFEsche  Flasche 
fortpflanzen  und  die  Fliissigkeit  derselben  durch  das  T-Rohr  hinaus, 

* Um  sicher  zu  sein,  dafs  der  Braunstein  mit  keiner  brennbaren  Substanz  ge- 
mischt  war,  priift  man  eine  Probe  des  Gemenges  vor  dem  Einschiitten  in  den  Topf 
durch  Erhitzen  in  einem  eisernen  Loffel;  sie  darf  nicht  verpuffen,  sondern  mufs  ruhig 
Gas  entwickeln. 
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moglichenfalls  auch  etwas  davon  in  den  Gasentwickelungsapparat  treiben. 
1st  alles  soweit  geordnet,  so  leitet  man  die  Gasentwickelung  durcb  Unter- 
setzen  der  Lampe  ein.  Der  Sauerstoff  verdrangt  die  Luft  nnd  treibt  diese 
durcb  die  Wascbflasche,  den  Hahn  u und  den  iiber  das  Abstromungsrohr 
geschobenen  Kautschuksehlauch  ins  Freie. 

Der  Wasserstand  in  k mufs  hoher  sein,  als  in  der  WouLFEschen  Flasche, 
da  sonst  das  Gas  durch  k entweicben  wiirde.  Man  prtift  nacb  einiger  Zeit 
das  aus  dem  Abstromungsrohre  austretende  Gas  mittelst  eines  glimmenden 
Spans,  und  sobald  man  Entflammung  desselben  beobacbtet,  wird  der 
.Hahn  u rascb  aus  der  Stellung  Uly  in  die  Stellung  uu  gebracbt,  worauf 
sofort  das  Wasser  aus  k in  der  Rohre  aufsteigt,  da  ein  partielles  Vacuum 
im  ganzeu  Apparat  entstebt.  Man  bat  es  nun  ganz  in  der  Hand,  den 
Druck  im  Apparate  durcb  Stellung  des  Wasserabflufshahnes  am  Gasometer 
zu  regulieren.  Sind  alle  Verbindungen  absolut  dicbt,  so  lafst  man  ibn 
wahrend  der  ganzen  Gasentwickelung  vollstandig  geoffnet.  Hatte  sicb 
aber  bei  der  Priifung  eine  geringe  Undicbtigkeit  gezeigt,  dadurcb,  dafs 
das  Wasser  in  dem  Sicberbeitsrobre  k allmahlich  sank,  so  ist  es  geratben, 
den  Hahn  so  weit  zuzudreben,  dafs  das  Wasser  in  der  Rohre  nur  einige 
Centimeter  iiber  dem  Wasserspiegel  in  k stebt,  wodurcb  die  Gefabr  des 
Eindringens  yon  Luft  durcb  die  Undicbtbeit  wobl  ziemlicb  vermieden  ist. 

Diese  Gasentwickelung  ist  vollkommen  gefabrlos,  selbst  wenn  sie 
durcb  starkes  Erbitzen  nocb  so  rascb  von  statten  gebt.  Im  scblimmsten 
Falle  konnte  etwas  Gas  durcb  k entweicben;  allein  wrenn  die  Durcbbobrung 
des  Wasserabflufshahnes  vom  Gasometer  grofs  genug  ist,  so  kann  aucb 
dieser  Fall  nicbt  eintreten.  Natiirlich  miissen  alle  Rohrverbindungen 
geniigende  Weite  baben.  Vorsichtshalber  ist  anzuraten,  das  gebogene 
eiserne  Rohr  des  Gasentwickelungstopfes  vor  der  Zusammenstellung  des 
Apparates  durcb  einen  Putzer  zu  reinigen.  Es  setzt  sicb  bei  jeder  Ent- 
wickelung  feiner,  durcb  den  Sauerstoff  mit  fortgerissener  Braunsteinstaub 
mit  Wasser  darin  ab,  was  bei  wiederboltem  Gebraucbe  leicbt  zu  einer 
Verstopfung  fiihren  kann. 

Die  Handhabung  des  Apparates  erscbeint  nacb  der  oben  gegebenen 
Anweisung  fur  die  Stellung  der  Hahne  etwas  umstandlich,  allein  in 
Wirklicbkeit  ist  sie  es  nicbt,  und  man  kann  sebr  leicbt  mit  einiger 
Ubung  eine  solcbe  Gewandtheit  darin  erlangen,  dafs  man  zu  alien  be- 
scbriebenen  Manipulationen  nur  wenige  Minuten  gebraucbt.  Zum  Fiillen 
eines  Gasometers  von  genannter  Grofse  ist,  einschliefslich  der  Miscbung, 
Zusammenstellung  und  Priifung  der  Apparate,  kaum  eine  Stunde  er- 
forderlicb.  Nur  mochte  icb  bier  nocb  darauf  aufmerksam  macben,  dafs, 
so  lange  in  dem  Gasometer  geringerer  Druck  als  eine  Atmosphare  berrscbt, 
kein  Hahn  in  der  Weise  geoffnet  werden  darf,  dafs  das  Innere  des  Gaso- 


GASOMETER. 


41 


meters  mit  der  Atmosphare  in  Verbindung  kommt,  weil  sonst  Luft 
eindringen  wiirde.  Andererseits  hat  man  beim  Auseinandernehmen  des 
Apparates  darauf  acht  zn  geben,  dafs  zuerst  die  Verbindung  zwischen 
Gasentwickelungsapparat  und  T-Rohre  aufgelost  wird,  weil  umgekehrt 
leicht  aus  den  scbon  angegebenen  Griinden  Flussigkeit  aus  dem  Apparate 
zuruckgedriickt  werden  kann. 

Als  Lampe  benutze  icb  jetzt  an  Stelle  des  friiher  angewendeten  und 
in  Fig.  23  gezeicbneten  Fiinfzehnbrenners  mit  Vorteil  eine  Butzkelampe 
mit  3 Brennerringen,  welche  in  dem  Abschnitte  „Lampenu  beschrieben 
und  abgebildet  ist.  Anfangs  wird  nur  der  innere  Ring  geoffnet,  und  all- 
mahlich  werden  erst  die  beiden  aufseren  mit  in  Thatigkeit  gesetzt,  was 
einfach  durch  allmahliches  Aufdrehen  des  Hahnes  erfolgt.  Wenn  sich 
der  ganze  Apparat  bei  der  Priifung  als  vollkommen  dicht  erwiesen  hat 
und  man  infolgedessen  den  Wasserabflufshahn  des  Gasometers  ganz  offen 
lassen  kann,  und  man  iiberdies  die  Lampe  nicht  zu  schnell  ganz  aufdreht, 
so  vollendet  sich  die  Gasentwickelung  dauernd  bei  Unterdruck  mit  aufser- 
ordentlicher  Gleichmafsigkeit  und  geht  ohne  Zwischenfall  so  ruhig  zu 
Ende,  dafs  sie  gar  keiner  weiteren  Aufmerksamkeit  bedarf. 

2.  Wasserstoffentwickelung.  Hierzu  gehort  eine  etwa  vier  Liter 
fassende,  mit  doppeltdurchbohrtem  Korke  verschlossene  Flasche  q und  eine 
mit  derselben  verbundene  Waschflasche  w (Fig.  23).  Letztere  wird,  wie 
bei  der  Sauerstoffentwickelung,  mit  dem  Hahne  li  des  Experimentiertisches 
verbunden.  Die  zweite  Durchbohrung  des  Korkes  der  Flasche  q ist  mit 
einem  bis  fast  auf  den  Boden  von  q reichenden  Glasrohre  versehen, 
welches  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  Quetschhahn  b mit  der  aus 
der  Figur  deutlich  zu  ersehenden  Einrichtung  a verbunden  ist.  Nachdem 
man  den  Wasserstoffgasometer  ganz  mit  Wasser  gefiillt  und  den  Apparat 
in  der  angegebenen  Weise  auf  seine  Dichtigkeit  gepriift  hat,  leitet  man 
die  Gasentwickelung  dadurch  ein,  dafs  man  den  Quetschhahn  b offnet  und 
Salzsaure  durch  den  Trichter  von  a eingiefst.  Sobald  die  Entwickelung 
hinreichend  lebhaft  ist,  schliefst  man  b und  uberlafst  den  Apparat  sich 
selbst,  bis  neues  Nachgiefsen  von  Saure  notig  wird.  Dm  dies  auszufiihren, 
fullt  man  erst  den  Trichter  vollstandig  mit  Saure  und  offnet  dann  den 
Quetschhahn,  worauf  die  Saure  durch  b und  a eingesogen  wird.  Fullt 
sich  die  Flasche  q im  Laufe  der  Entwickelung  zu  stark,  so  entleert  man 
sie  folgendermafsen : der  Kautschukschlauch,  der  mit  dem  Hahne  b 

geschlossen  ist,  wird  von  der  Rohre  a abgezogen,  wahrend.  der  Quetschhahn 
geschlossen  bleibt.  Dann  hangt  man  das  Ende  des  Schlauches  in  ein 
leeres  Gefafs,  fafst  den  Quetschhahn  mit  der  Hand,  um  ihn  jeden  Augen- 
blick  offnen  zu  konnen,  driickt  den  Schlauch,  welcher  q und  t'  verbindet, 
mit  den  Fingern  fest  zusammen  und  offnet  den  Quetschhahn  b,  worauf 
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durch  den  Druck  des  sich  entwickelnden  Wasserstoffgases  die  Flasche  sehr 
rasch  entleert  wird;  dann  lafst  man  den  Quetschhahn  sich  wieder  schliefsen, 
hebt  den  Druck  zwischen  q und  t'  auf,  schiebt  das  abgezogene  Scblaucbende 
wieder  auf  die  Rohre  von  a und  lafst  durcb  Offnen  des  Quetschhahnes 
wieder  neue  Saure  aufsaugeo. 


Fig.  24  und  25.  Grofser  Glockengasometer. 

Aucb  diese  Gasentwickelung  ist  aufserordentlich  rascb  und  bequem 
auszufiihren.  Man  wird  aber  selten  in  der  Lage  sein,  Wasserstoffgas  in 
solcben  Quantitaten  zu  gebraucben,  da  man  statt  dessen  in  den  meisten 
Fallen,  so  namentlicb  bei  Versucben  mit  dem  Sauerstoffgeblase,  Leucbtgas 
anwenden  und  den  Gasometer,  wenn  notig,  damit  fiillen  kann.  Hieruber 
etwas  anzufiibren,  ist  kaum  notig,  da  man  die  Fiillung  einfacb  dadurcb 
errreicht,  dafs  man  den  Habn  H des  Experimentiertisches  durch  einen 
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Kautschukschlauck  mit  einem  der  Gasbiibne  verbindet,  beide  Habne  offnet, 
u in  die  Stellung  U11  bringt  und  den  Wasserabscblufsbabn  des  Gasometers 
aufmacbt.  Nur  iiberzeuge  man  sicb,  dafs  nicbt  durcb  irgend  einen  falscben 
Griff  oder  eine  falscbe  Habnstellung  (z.  B.  dadurcb,  dafs  man  den  Habn  u 
in  die  Stellung  U111  oder  TP*  bringt)  Luft  mit  eingesogen  werden 
kann,  oder  dafs  nicbt  etwa  vor  dem  Einleiten  des  Gases  nocb  Luft  in 
dem  Gasometer  vorhanden  war. 


2.  Grofse  Glockengasometer.  Da  der  Besitz  grofserer  Gasometer 
viele  Versucbe  in  bobem  Grade  erleicbtert,  die  bier  bescbriebenen  aber 


Fig.  26 — 28.  Gasometer  nacb  Pepys. 


nur  da,  wo  eine  Wasserleitung  vorbanden  ist,  benutzt  werden  konneu,  so 
lassen  sicb  in  Ermangelung  einer  solcben  aucb  Glockengasometer 
(Fig.  24  und  25)  anwenden.  Die  Einricbtung  derselben  ist  allerdings  viel 
einfacber  und  die  Herstellung  weniger  kostspielig,  dagegen  sind  sie  nicbt 
ganz  so  bequem  zu  bandbaben,  wie  die  oben  bescbriebenen.  Kleinere  Exem- 
plare  dieser  Art  werden  aus  Zinkblecb,  grofsere  aus  Eisenblecb  bergestellt. 
Die  Glocke  taucbt  in  Wasser,  welcbes  ein  fiir  allemal  in  dem  Apparate 
bleibt  und,  wenn  notig,  mit  einer  Olscbicbt  bedeckt  werden  kann.  Bei  der 
Fiillung  erleicbtert  man  die  Glocke  durcb  Anbringung  eines  entsprecbenden 
Gegengewicbtes,  wabrend  man  beim  Gebraucb  das  Gewicbt  entweder  ganz 
oder  zum  Teil  abnimmt  oder  aucb,  wenn  notig,  die  Glocke  durcb  Auflegen 
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yon  Gewicbten  noch  beschwert.  — Unter  TJmstanden  konnen  kleinere 
Apparate  dieser  Art  sogar  vorteilhafter  sein,  als  die  vorstehend  beschriebenen 
Gasometer,  da  man  sie  nacb  Anbringung  von  Rollen  mit  Leicbtigkeit  von 
einem  Orte  znm  andern  fabren  kann,  wahrend  erstere  am  Orte  feststeben. 
Wo  die  Verbaltnisse  die  Anscbaffung  grofserer  Gasometer  der  einen 


Fig.  29 — 31.  Glasgasometer.  Zinkblechgasometer.  Kleiner  Glockengasometer. 


oder  anderen  Art  nicbt  gestatten,  ist  man  auf  die  Benutzung  der  be- 
kannten  kleineren  angewiesen. 

3.  Kleine  Gasometer  verschiedener  Form.  In  Figur  26  bis  28 
ist  der  PEPYSsche  Gasometer  abgebildet.  Ein  cylindriscbe  ge- 
schlossenes  Blechgefafs  B ist  mit  einem  offenen  Blechgefasse  A durcb 
zwei  Rohren  a nnd  b in  einer  Weise,  die  sicb  aus  den  Figuren  leicbt 
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erkennen  laist,  verb unden  j die  dritte  Rohre  dient  nur  als  Stiitze:  a und  b 
sind  mit  Hahnen  versehen.  Aufserdem  sind  ein  mit  einem  Hahne  ver- 
sebenes  Ansatzrohr  c,  ein  glasernes  W asserstandsrohr  e und  unten  ein 
schief  nach  oben  gerichtetes  und  durch  eine  Scbraube  fest  zu  verschliefsen- 
des  Ansatzrohr  d vorhanden.  Beim  Gebrauche  bleibt  d vers  chi  ossen,  die 
Hahne  a,  b nnd  c werden  geoffnet  nnd  in  das  obere  Gefafs  Wasser  ge- 
gossen.  Dies  verdrangt  die  in  B enthaltene  Luft  durch  c.  1st  A ganz 


Fig.  32.  Wende-Gasometer-Aspirator. 


mit  Wasser  gefiillt,  so  werden  alle  Hahne  geschlossen,  der  Gasometer  tiber 
eine  Wanne  gestellt,  der  Yerschlufs  von  d abgeschraubt  und  das  Gasent- 
wickelungsrohr  in  das  offene  Ansatzrohr  eingefiihrt.  Das  Gas  steigt  im 
Gefafse  A auf,  sammelt  sich  darin  an  und  verdrangt  das  Wasser,  welches 
ausfliefst.  Zuletzt  wird  d wieder  verschraubt. 

Die  einfachste  nnd  billigste  Form  des  PEPYSschen  Gasometers  zeigt 
Fignr  30.  Der  Apparat  ist  aus  Zinkblech,  unlackiert  und  hat  statt  des 
oberen  Wassergefafses  nur  einen  Trichter. 
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Figur  29  ist  ein  Glasgasometer,  nacb  demselben  Prinzip  konstruiert. 

Figur  31  endlich  stellt  einen  kleineren  Glockengasometer  zum 
Gebraucbe  auf  dem  Experimentiertiscbe  dar,  dessen  innere  Einricbtung  mit 
Figur  24  und  25  iibereinstimmt. 

4.  Wendegasometer.  Ein  zu  yielen  Zwecken  yerwendbarer  Gaso- 
meter, der  zugleich  als  Aspirator  dienen  kann,  ist  in  Figur  32  abge- 
bildet.  Derselbe  bestebt  aus  zwei  hoblen  Trommeln  aus  Kupferblecb  A,  A', 
jede  mit  einem  Wasserstandsrohre  verseben  und  durcb  die  Robren  a,  a',  b,  V 
in  folgender  Weise  miteinander  yerbunden:  a'  reicbt  yon  dem  Deckel  der 
oberen  Trommel  bis  beinabe  zum  Boden  der  unteren,  a vom  Boden  der 
oberen  bis  zum  Deckel  der  unteren.  Beide  sind  mit  einfacb  durcbbobrten 
Habnen  verseben.  b und  V verbinden  die  beiden  Deckel  der  Gasometer 
und  tragen  in  ibrer  Mitte  zwei  recbtwinkelig  durcbbobrte  Habne  (siebe 


Fig.  33.  Wende-Gasometer-Aspirator  nach  H.  Schiff  und  Marangoni. 

die  nebenstebenden  Detailzeicbnungen).  Von  dem  Rohre  V geben  zwei 
recbtwinkelig  umgebogene  Robren  zu  den  Habnen  d und  d\  durcb 
welcbe  sie  mit  dem  Boden  der  oberen,  resp.  unteren  Trommel  yer- 
bunden werden  konnen.  Ferner  fiibren  von  den  beiden  recbtwinkelig 
durcbbobrten  Habnen  bei  b und  b ' zwei  starke  durcbbobrte  Acbsen 
ab,  durcb  die  der  ganze  Apparat  drebbar  aufgebangt  werden  kann. 
Diese  Acbsen  endigen  aufserbalb  in  Gasausstromungsrobren  und  konnen 
bier  mit  Kautscbukscblaucbeu  verbunden  werden.  Man  ftille  die  obere 
Trommel  durcb  h , wabrend  alle  Habne  gescblossen  sind,  mit  Wasser  und 
scbraube  h wieder  zu;  dann  bringe  man  die  Habne  in  die  in  der  Figur 
bezeicbnete  Stellung.  Man  iibersiebt  leicbt,  dafs,  wabrend  das  NVasser  aus 
A durcb  a ' nacb  A ' abfliefst,  Luft  durcb  V eingesaugt  und  durcb  b aus- 
geblasen  werden  mufs.  Sobald  alles  Wasser  binuntergeflossen  ist,  drebt 
man  a ' und  d zu  und  bringt  die  Habne  b und  b'  in  eine  solcbe  Stellung, 
dafs  ibre  Hebei  genau  horizontal  steben.  Dadurcb  werden  die  beiden 
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Trommeln  vollstandig  voneinander  getrennt.  Nun  wendet  man  den 
Apparat  um,  offnet  zunachst  den  Hahn  b,  dann  der  Reihe  nach  a',  d' 
nnd  b\  wonach  die  Luft  wieder  wie  vorher  in  beiden  Richtungen  zu 
stromen  beginnt.  — Man  kann  den  Apparat  auch  als  gewohnlichen  Gaso- 
meter benutzen,  indem  man  ibn  folgendermafsen  ftillt:  die  voile  Trommel 
wird  nacb  oben  gebracbt,  der  Wasserabflufshahn  geoffnet,  ebenso  der  Gas- 
ausstromungshahn  fur  die  nntere  Trommel,  dann  verbindet  man  den  Saug- 
babn  V mit  der  Gasentwickelungsflasche  und  oflPnet  rascb  jenen,  so  wie  den 
Habn  d.  Die  Gasentwickelung  darf  bierbei  selbstverstandlicb  nicbt  rascber 
sein,  als  das  Wasser  ans  A nacb  A ' abfliefsen  kann;  nm  desbalb  vor 
Storungen  bewabrt  zu  sein,  scbaltet  man  mittelst  eines  T-Robres  eine 
Sicherheitsrohre  ein,  wie  bei^  dem  Fiillen  der  grofsen  Gasometer  (Figur  23). 


Eig.  34  Kautschukbeutel  fur  Gase. 


Einfacher  wird  der  Zweck  des  vorbescbriebenen  Apparates  durch  die 
in  Figur  33  dargestellte  Konstruktion  von  H.  Schiff  und  Marangoni* 
erreicbt.  Der  Luftstrom  tritt  aucb  bier  durcb  die  Drebungsaxe  ein  und 
aus,  welcbe,  wie  sicb  aus  der  Figur  ergiebt,  drei  scbiefe  Durcbbobrungen 
bat;  bier  geniigt  bebufs  Fortsetzung  der  blasenden  und  saugenden  Wirkung 
eine  einfacbe  Umdrehung  der  Gefasse,  obne  dafs  eine  Stellung  von 
Hahnen  oder  ein  Wecbsel  von  Robren  notig  ware. 

Sollen  Gase  transportiert  werden,  so  bedient  man  sich  eines  Gum  mi- 
sacks,  dessen  Einricbtung  und  Gebraucb  ohne  weiteres  aus  der  Figur  34 
ersicbtlicb  ist. 


* Zeitschr.  f.  anal.  Chemie,  Bd.  26,  S.  331.  — Chem.  Centr.-Blatt,  1887,  S.  885 
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Arbeiten  mit  Gasen  liber  Quecksilber  konnen  in  keinem  Laboratorium 
umgangen  werden.  Die  dazu  notigen  Apparate  miissen  liberall  vorhanden 
sein.  Der  bobe  Preis  des  Quecksilbers  spricbt  aber  bei  der  Auswabl 
derselben  mit.  Arbeitet  man  mit  bescbrankten  Mitteln,  so  wablt  man 
eine  der  bekannten  im  Handel  vorkommenden  Quecksilberwannen  aus 
Porzellan,  von  denen  die  kleinste  etwa  300  ccm,  die  nacbst  grofsere 
500  ccm  Quecksilber  fafst.  Mit  ibnen  lassen  sicb  die  notwendigsten 
Versucbe  ausflibren.  Man  arbeitet  stets  auf  dem  Quecksilberbrett,  welcbes 
man,  wie  Seite  20  vorgescblagen  wurde,  liber  der  pneumatiscben  Wanne 
nacb  der  Entfernung  der  Deckplatte  fur  diese  einlegt. 

Wenn  man  liber  reicblicbere  Mittel  verfligt,  so  kann  man  eine  eiserne 
Wanne  mit  Senkrobr  anwenden,  in.  welcbes  sicb  langere  Glasrobren 
eintaucben  lassen.  Hiermit  lassen  sicb  alle  eudiometriscben  Versucbe  mit 
Leicbtigkeit  und  Sicberbeit  ausfiibren.  Um  den  Apparat  moglicbst  einfacb 
und  den  Quecksilberbedarf  aufs  aufserste  Mafs  einzuscbranken,  kann  man 
etwa  folgende  Grofsenverbaltnisse  einbalten.  Die  Wanne  ist  recbtwinkelig 
aus  Gufseisen,  im  Licbten  15  cm  lang  und  6 cm  breit.  Der  Boden 
steigt  treppenformig  auf,  wodurcb  das  Innere  der  Wanne  ibrer  Lange 
nacb  in  drei  Abteilungen  yon  abnebmender  Tiefe  geteilt  wird.  Die  tiefste 
Abteilung  ist  6 cm  breit;  sie  reicbt  bis  auf  den  Boden;  die  Stufe  der 
zweiten  Abteilung  ist  2 cm  bocb  und  4 cm  breit.  Die  zweite  Stufe  ist 
ebenfalls  2 cm  bocb  und  5 cm  breit.  Die  beiden  Langswande  der  Wanne 
sind  ausgescbnitten  und  mit  starken,  dicbt  eingesetzten  Glasplatten  ver- 
scblossen.  In  der  Mitte  der  tiefsten  Abteilung  ist  das  Senkrobr  yon  unten 
ber  in  den  Boden  fest  eingescbraubt.  Es  ist  aus  Scbmiedeeisen,  im 
Licbten  2 — 2V2  cm  im  Durcbmesser  und  so  lang,  dafs  es,  wenn  die 
Wanne  auf  dem  Quecksilberbrett  stebt,  bis  auf  den  Boden  der  (entleerten) 
pneumatiscben  Wanne  reicbt.  Hat  letztere  die  auf  Seite  19  angegebene 
Tiefe,  so  kann  man,  wenn  die  Wanne  bis  zur  zweiten  Stufe  gefiillt  ist, 
die  Bobren  bis  zu  70  cm  Quecksilberdrnck  einsenken,  was  fur  eudio- 
metriscbe  Versucbe  unter  alien  Umstanden  ausreicbend  ist.  Zum  Eiillen  des 
Senkrobrs  in  der  Wanne  bis  zur  zweiten  Stufe  sind  dann  etwa  450  ccm 
Quecksilber  notig,  und  recbnet  man  nocb  350  ccm  fur  die  Flillung  der 
einzusenkenden  Apparate,  so  reicbt  man  im  ganzen  mit  einem  Quecksilber- 
vorrat  von  800  ccm  aus.  Diese  Grofsenverbaltnisse  sind  freilicb  sebr  be- 
scbrankt  und  fur  das  Experimentieren  nicbt  besonders  vorteilbaft.  Icb 
empfeble  daber  eine  Wanne  von  10 — 12  cm  Breite  und  24  cm  Gesamt- 
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lange  (im  Lichten)  mit  Stufen  von  je  2 cm  Hohe  und  6 bezw.  10  cm 
Breite.  Der  Quecksilberbedarf  zur  Fiillung  bis  zur  zweiten  Stufe  ein- 
schliefslich  des  Senkrobrs  betragt  dann  900 — 1200  ccm. 

Wenn  die  Wanne  zn  gleicber  Zeit  fur  pbysikaliscbe  Versuche,  z.  B. 
zur  Demonstration  des  Yerbaltens  der  Dampfe  im  Yakuum  dienen  soli, 
so  gibt  man  dem  Senkrobr  eine  Tiefe  von  80  cm  und  setzt  die  Wanne 
auf  ein  vierbeiniges  festes  Tiscbcben  von  entsprecbender  Hohe,  mit  durch- 
bohrtem  Tischblatt. 

Die  in  grofseren  Laboratorien  gebrauchliche  Einricbtung  zum  Auf 
und  Abscbrauben  der  Wanne  und  Yersenken  derselben  unter  das  Tisch- 
blatt mittelst  Zabnstange  und  Trieb  ist  bier  weggelassen,  da  sie  die  ganze 
Einricbtung  sehr  verteuern  wiirde  und  fur  Scbulzwecke  entbebrlicb  ist. 
Ebenso  ist  von  der  Einricbtung  eines  Quecksilberablaufs  durcb  ein  in  dem 
Quecksilberbrett  angebracbtes  seitlicbes  Loch  in  ein  untergestelltes  Gefafs 
Abstand  genommen,  weil  bei  Benutzung  der  pneumatiscben  Wanne  als 
Senkraum  diese  Einrichtung  nicht  leicht  auszufiihren  ist  und  bei  mangelnder 
Yorsicbt  auch  leicht  Quecksilber  in  die  letztere  gelangen  und  zum  Ver- 
derben  derselben  Anlafs  geben  konnte.  Das  Quecksilberbrett  ist  im  Gegen- 
teil  ganz  dicht  und  die  Yertiefung  desselben  nach  alien  vier  Seiten  etwas 
geneigt  (s.  S.  20),  damit  jede  Gefahr  des  Eindringens  von  Quecksilber- 
tropfchen  in  die  fur  das  Senkrohr  vorhandene  Durchbohrung  vermieden 
ist.  Da  die  ganze  Einrichtung  nur  zeitweilig  gebraucht  wird,  so  wird  die 
Wanne  nach  jedesmaliger  Benutzung  entleert,  zuerst  durch  Ausschopfen 
und  dann  durch  Ausgiefsen  in  einen  breiten  und  flachen  Porzellannapf 
und  aus  diesem  mittelst  Trichter  in  das  fur  das  Quecksilber  bestimmte 
Standgefafs.  Das  in  das  Quecksilberbrett  iibergelaufene  Quecksilber  lafst 
sich  ebenfalls  durch  Ausgiefsen  leicht  beseitigen. 

Am  Ende  dieses  Werkes  sind  mehrere  schone  Yersuche  liber  Yer- 
brennung,  Dissoziation  und  volumetrische  Umwandlung  von  Gasen  be- 
schrieben,  zu  deren  Ausfiihrung  das  Quecksilberbrett  noch  mit  einer  Auf- 
hangevorrichtung  fiir  Rohren  zu  versehen  ist.  Diese  wird  dort  beschrieben 
werden  und  es  sei  hiermit  darauf  verwiesen. 

Reinigung  von  Quecksilber.  a.  Reinigung  durch  Filtration. 
Ist  das  Quecksilber  blofs  mechanisch  verunreinigt,  z.  B.  durch  Oxydstaub 
u.  dgl.,  so  genligt  eine  ein-  oder  mehrmalige  Filtration.  Das  Filter  wird 
aus  festem  Schreibpapier  hergestellt  und  unten  ganz  nahe  liber  seiner 
Spitze  von  innen  nach  aufsen  mit  einer  feinen  Nahnadel  einmal  durch- 
stochen.  Man  setzt  es  in  einen  passenden  Trichter  und  giefst  es  voll 
Quecksilber,  welches  dann  in  feinen  Tropfchen  durch  das  Loch  rinnt, 
wiihrend  schliefslich  die  Yerunreinigungen  am  Papier  hangen  bleiben. 

Um  mechanisch  verunreinigtes  Quecksilber  durch  Leder  zu  filtrieren. 
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bedient  man  sicb  eines  von  Pfaundler*  konstruierten  Apparates,  welcher 
aus  einer  ziemlicb  engen  eisernen  Rohre  mit  oben  aufgekittetem  Glas- 
tricbter  bestebt.  Der  nnterste  Teil  der  Rohre  ist  cylindrisch  erweitert 
und  an  seinem  Ende  mit  einem  Schraubengewinde  versehen,  anf  welches 
eine  Uberwurfschraube,  mit  Abflufsoffnung  in  der  Mitte  versehen,  aufge- 
setzt  werden  kann.  In  diesem  erweiterten  Teil  werden  einige  Scheibchen 
samisch  gegerbten  Leders  durch  die  Schraube  so  eingeklemmt,  dais  das 
Quecksilber  an  den  Randern  derselben  nicht  vorbei  dringen  kann.  Fiillt 
man  den  Apparat  mit  dem  zu  filtrierenden  Quecksilber,  so  wird  es  durch 
eigenen  Druck  durch  das  Leder  geprefst  und  lauft  in  hochst  feinen 
Tropfchen  unten  ab.  Der  ganze  Apparat  ist  in  einem  geeigneten  Holz- 
gestell  zu  befestigen  und  so  aufzustellen,  dais  das  untere  Ablaufende  bei- 
nahe  den  Roden  des  Aufnahmegefafses  beriihrt,  um  dadurch  eine  etwaige 
Oxydation  der  feinen  Quecksilbertropfchen  durch  die  Luft  zu  verhiiten. 

b.  Reinigung  auf  chemischem  Wege.  Enthalt  das  Quecksilber 
fremde  Metalle  (Zink)  aufgelost,  welche  durch  den  Gebrauch  hineinge- 
kommen  sind,  so  schiittelt  man  dasselbe  mit  verdtinnter  Salpetersaure  oder 
auch  mit  einer  konzentrierten  Losung  von  Eisenchlorid  (Lothar  Meyer)7 
die  mit  dem  vierfachen  Yolumen  Wasser  verdiinnt  ist,  wascht  dann  mit 
Wasser  gehorig  aus,  giefst  dasWasser  ab,  befreit  das  Quecksilber  in  einer 
offenen  Schale  durch  Filtrierpapier  von  dem  anhaftenden  Wasser  und 
trocknet  es  durch  Erwarmen.  Das  reine  Metall  mufs  iiber  eine  trockene 
Porzellan-  oder  Glasflache  laufen,  ohne  daran  zu  adharieren. 

Hat  man  grofsere  Mengen  Quecksilber  zu  reinigen,  so  bedient  man 
sich  eines  von  Lothar  Meyer  angegebenen  Apparates  **  Derselbe  (s.  Tafel 
am  Ende  dieses  Werkes  Fig.  28)  besteht  aus  einer  1,3 — 1,5  m langen  und 
etwa  3 cm  weiten  Glasrohre,  deren  unteres  Ende  schrag  abgeschliffen  ist. 
Sie  steht  mit  letzterem  auf  dem  Boden  eines  starkwandigen  Glasgefafses, 
dessen  innere  Weite  5 cm,  und  dessen  Hohe  13 — 15  cm  betragt;  etwa  1 cm 
unterhalb  des  oberen  Randes  ist  ein  seitliches  Ausflufsrohr  angeschmolzen. 
Die  lange  Glasrohre  wird  durch  ein  festes  Stativ  gehalten,  welches  aufserdem 
oberhalb  der  Rohre  noch  ein  etwa  2 cm  langes,  3 cm  weites,  unten  mit  einem 
Ausflufshahne  versehenes  Glasrohr  tragt,  das  zur  Aufnahme  des  zu  reini- 
genden  Quecksilbers  bestimmt  ist  (hierzu  lafst  sich  das  untere  Ende  eines 
weiten  Biirettenrohres  anwenden,  das  man  unten  mit  Kautschukschlauch, 
feiner  Ausflufsrohre  und  Schraubenquetschhahn  versieht).  Das  unterste 
weite  Glasgefafs  wird  zuvorderst  zu  etwa  Vs  mit  Quecksilber  und  dann 
die  lange  offene  Rohre  mit  Eisenchloridlosung  gefiillt.  Man  stellt  den 

* Chem.  Centr.-Blatt  1879,  S.  473. 

**  Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  12,  S.  437.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1879,  S.  474. 
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Hahn  so,  dafs  das  Quecksilber  in  ganz  diinnem  Strahle  aus  der  Ausflufs- 
spitze  des  Biirettenrohres  fliefst  und  in  Form  feiner  Tropfchen  in  die 
Eisenchloridlosung  fallt.  Indem  es  diese  durchsinkt,  losen  sich  die  fremden 
Metalle ; die  feinen  Tropfchen  werden  durch  den  Druck  der  Quecksilber- 
saule  vereinigt  und  fliefsen  in  dem  Mafse,  wie  das  unreine  Quecksilber 
von  oben  zufliefst,  aus  der  seitlicben  Ausflufsrohre  ab.  Sollte  es  nacb 
einmaligem  Durcbfliefsen  nocb  nicbt  rein  genug  erscbeinen,  so  giefst  man 
es  oben  nocb  einmal  auf.  War  das  Quecksilber  so  verunreinigt,  dafs  es 
die  Ausflufsrohre  verstopft,  so  filtriert  man  es  zuerst  durch  ein  Papier- 
filter  (s.  o.)  Das  Auswaschen  mit  Wasser,  Abtrocknen  etc. 
gescbiebt  wie  oben  angegeben.  Um  es  vom  Wasser  vollig 
zu  befreien,  wird  es  im  Yakuum  getrocknet. 

Um  das  Quecksilber  vor  dem  Einfallen  in  die  zum 
Reinigen  bestimmte  Fliissigkeit  vorber  moglichst  fein 
zu  verteilen,  lafst  man  dasselbe  nacb  Karsten*  zunachst 
durch  ein  Rohr  A (Fig.  35)  laufen,  in  welches  unten  ein 
Stuck  Bambusrohr  dicbt  eingekittet  ist.  Hierdurcb  werden 
zugleicb  die  mecbaniscben  Verunreinigungen  zuriickgehalten. 

Das  Rohr  B ist  4 cm  weit,  120  cm  lang,  am  unteren  Ende 
verengt  und  umgebogen.  Dieser  untere,  U-formig  ge- 
kriimmte  Teil  wird  mit  Quecksilber  gefiillt  und  dartiber 
verdiinnte  Salpetersaure  (1  Teil  konzentrierte  Saure  und 
50  Teile  Wasser)  gegossen.  Halt  man  das  Rohr  A durch 
Nachgiefsen  immer  geftillt,  so  lauft  das  gereinigte  Queck- 
silber unten  kontinuierlicb  durch  D ab.  Die  verunreinigte 
Saure  kann  durch  C abgelassen  und  durch  neue  ersetzt  werden. 

Nacb  BrBhl**  wendet  man  zur  Reinigung  Chrom- 
sauremischung  an,  welcbe  man  durch  Auflosung  von 
5 g Kaliumdicbromat  unter  Zusatz  von  etwa  5 ccm 
Schwefelsaure  in  1 1 Wasser  darstellt  und  mit  dieser 
Fliissigkeit  das  Quecksilber  tuchtig  schiittelt.  Das  Metall  verwandelt  sich 
hierdurcb  teilweise  und  voriibergehend  in  rotes  Chromat,  und  man  bat 
so  lange  zu  schiitteln,  bis  dieses  rote  Pulver  wieder  verscbwunden  ist  und 
die  wasserige  Losung  scbon  grim  gefarbt  erscbeint.  Durch  Waschen  mit 
Wasser  und  darauffolgendes  Trocknen  und  Filtrieren  (wie  oben  bescbrieben) 
wird  die  Reinigung  vollendet.  Die  Apparate  von  L.  Meyer  und  Karsten 
lassen  sich  fiir  diese  Reinigungsfliissigkeit  nicbt  anwenden,  weil  beim 


/'V  cm  gg  B 


Fig.  35. 


* Zeitschrift  fiir  Instrumentenkunde  Bd.  8,  S.  135.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1888,  S.  651. 

**  Berichte  der  Deutsclien  chem.  GeselLschaft  Bd.  12,  S.  576.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1879,  S.  474. 
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blofsen  Durchfliefsen  des  Quecksilbers  durcb  dieselbe  der  Verlust  viel 
grofser  ist  als  beim  Schiitteln. 

Aucb  durcb  einen  langere  Zeit  hindurebzusaugenden  Luftstrom 
lafst  sicb  Quegksilber,  welches  oxydierbare  Metalle  enthalt,  von  diesen 
befreien.  Nach  Craft*  dient  hierzu  eine  1,5  m lange  und  5 cm  weite 
Glasrohre,  welcbe  in  einer  scbwacb  geneigten  Holzrinne  liegt.  Sie  ist  an 
ibrem  unteren  Ende  mit  einem  Stopsel  verscblossen,  welcber  ein  senkrecbt 
nacb  oben  gebogenes  Tricbterrobr  zum  Nachfiillen  von  Quecksilber  und  ein 
zweites  Bohr  mit  Hahn  zum  Ablassen  desselben  tragt.  Das  obere  Ende 
der  Bohre  ist  verscblossen  und  durcb  ein  Glasrohr  mit  der  Wasserluft- 
pumpe  verbunden.  Man  fiillt  die  Eobre  mit  Quecksilber,  setzt  die  Pumpe 
in  Thatigkeit  und  saugt  24  Stunden  lang  Luft  durcb  das  Quecksilber. 
Die  verunreinigenden  Metalle,  welcbe  meistens  aus  Blei,  Zinn  und  Zink 
besteben,  werden  bierdurcb  vollstandig  oxydiert  und  scbwimmen  als  Oxyde, 
mit  Quecksilber  gemiscbt,  als  scbwarzer  Staub  obenauf;  das  Quecksilber 
erscbeint  spiegelblank  und  wird  unten  abgelassen.  Der  Apparat  kann  von 
friscbem  gefiillt  werden,  obne  dafs  man  notig  bat,  den  Oxydstaub  vorher 
zu  entfernen.  Silber  wird  auf  diese  Weise  aus  dem  Quecksilber,  wenn 
es  darin  entbalten  ist,  nicbt  beseitigt.  Crafts  bat  aber  nie  mebr  als 
hochstens  0,01  g Silber  in  1 kg  Quecksilber  gefunden. 

c.  Eeinigung  durcb  Destination.  Im  Vakuum  erfolgt  die 
Destination  des  Quecksilbers  scbon  bei  gelinder  Warme  und  lafst  sicb  auf 
verscbiedene  Weise  durcb  mebr  oder  weniger  komplizierte  Apparate  aus- 
fiihren. 

Am  einfacbsten  erscbeint  das  Verfabren  von  Bohn,**  welcber  dazu 
ein  gewobnlicbes  enges  eisernes  Gasleitungsrohr  von  1,70  m Lange  benutzt 
und  dasselbe  zu  einem  Hebei  mit  zwei  parallelen  Scbenkeln  von  0,90, 
bezw.  0,78  cm  Lange  und  verbindendem  Zwiscbenteil  von  2 cm  Lange 
umbiegt.  Beide  Scbenkel  werden  mit  r einem  Quecksilber  gefiillt,  mit 
den  Fingern  verscblossen  und  umgekebrt  in  zwei  Gefafse  A und  B unter 
Quecksilber  getaucbt.  Das  bierdurcb  entstebende  Doppelbarometer  wird 
in  geeigneter  Weise  befestigt,  dann  das  Quecksilber  aus  dem  Gefafse  A , 
in  welcbes  der  kiirzere  Scbenkel  taucbt,  bis  auf  wenige  Millimeter  aus- 
geschopft,  so  dafs  nur  eben  nocb  die  Offnung  des  Hebers  gescblossen  ist, 
und  dann  das  langere  Eobr  etwa  7 cm  unter  der  Quecksilberoberflacbe 
durcb  die  Flamme  eines  Bunsenbrenners,  welcben  man  unter  stumpfem 
Winkel  daran  spielen  lafst,  erbitzt,  worauf  das  Quecksilber  alsbald  zu 

* Bulletin  de  la  soc.  chimique  de  Paris  Bd.  49,  S.  856.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1888,  S.  845.) 

**  Zeitschrift  fur  Instrumentenkunde  Bd.  7 , S.  389.  — Chem.  Centr.  - Blatt 
1888,  S.  163. 
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sieden  beginnt  und  in  den  kiirzeren  Scbenkel  iiberdestilliert.  Das  zuerst 
aus  dem  Gefafs  A sicb  ansammelnde  Quecksilber  wird  ausgeschopft  und 
nacb  B zuriickgegossen,  bis  das  Destillat  etwa  die  6 — lOfache  Menge  des 
urspriinglicb  in  dem  Scbenkel  vorhandenen  Quecksilbers  betragt,  und  dann 
bat  man  nur  dafiir  zu  sorgen,  dafs  das  Gefafs  A zeitweilig  entleert  und 
B zeitweilig  gefiillt  wird. 

Einen  Destillationsapparat  anderer  Form  bescbreibt  Karsten*. 

In  den  Hals  einer  abgesprengten  Flascbe  C (Fig.  36)  ist  ein 
/'VN\  145  cm  langes  und  (von  aufsen)  1 cm  weites  Rohr  mittelst  Kork 

\ ' dicht  eingesetzt;  das  untere  Ende  desselben  ist  bei  D umge- 

bogen.  Ein  zweites  80  cm  langes  und  15  mm  weites  Glas- 
rohr  B,  oben  zu  einer  Kugel  erweitert,  ist,  wie  die  Figur 
zeigt,  iiber  D gesteckt.  Zu  beacbten  ist?  dafs  das  innere  Robr 
etwa  40  cm  von  seinem  oberen  Ende  ab  kapillar  verengt  ist, 
wie  Fig.  37  in  natiirlicher  Grofse  zeigt.  Man  giefst  nun  das 
Gefafs  C voll  Quecksilber,  setzt  I)  mit  der  Luftpumpe  in  Ve  r 
bindung  und  evakuiert  langsam,  wahrend 
man  vorsichtig  soviel  Quecksiber  in  G nach- 
giefst,  dafs  dasselbe  tropfenweise  oben  aus 
der  Kugel  B in  das  engere  Robr  iiberfliefst. 

Dies  wirkt  durcb  seine  Verengung  als 
SpRENGELsche  Pumpe  und  stellt  ein  voll- 
kommenes  Vakuum  her.  Man  lost  jetzt  die 
Verbindung  mit  der  Luftpumpe  und  er- 
warmt  die  Kugel  durcb  einen  Ringbrenner, 


worauf  sofort  die  Destination  beginnt  und 
ununterbrochen  fortgebt.  Der  Stand  des 
Quecksilbers  in  B hangt  vom  Barometer- 
r stand  ab;  wenn  letzterer  aber  nicbt  allzu- 
w sebr  wecbselt,  kann  man  den  Apparat  Tag 
Fig.  36.  un^  Nacht  geben  lassen  und  braucbt  in 
24  Stunden  nur  etwa  2 — 3 mal  Queck- 
silber nacbzugiefsen.  Durcb  ein  zweites  Gefafs,  das  man  mit  C durcb 
eiuen  Heber  oder  sonstwie  verbindet,  kann  man  iibrigens  fur  kontinuier- 
lichen  Nachflufs  von  Quecksilber  sorgen.  Der  Apparat  destilliert  bei 
einem  Gasverbraucb  von  40  1 pro  Stunde  reichlich  250  g Quecksilber. 

Zu  gleicbem  Zweck  dient  der  Apparat  von  Nebel  **,  welcher  in 
Fig.  38  abgebildet  ist  und  von  seinem  Erlinder  folgendermafsen  beschrieben 
wird.  An  einem  festen  holzemen  Rahmen  ist  der  aus  einem  Stuck  be- 


Fig.  37. 


* Zeitschrift  fur  Instrum entenkunde  Bd.  8,  S.  135.  — Chem.  Centr.-Bl.  1888,  S.  651 . 
**  Bepertorium  der  Physilc  Bd.  23,  S.  236.  — Chem.  Centr.-Blatt  1887,  S.  684. 
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stehende  Glasapparat  m a c g h befestigt.  Das  Rohr  m ist  6,5  mm  weit 
und  miindet  in  ein  retortenartiges  Rohr  a von  42  mm  Weite  nnd  95  mm 
Lange.  Aus  a fiihrt  das  nach.  unten  nmgebogene,  6,5  mm  weite  Rohr  bed 
ab,  welches  sich  in  das  1,3  mm  weite  Rohr  de  verlangert;  letzteres  ist 

unten  umgebogen  und  endigt  in  die 
15  mm  weite  Kugel  f,  welche  den  33  mm 
langen  SchlifF  g und  das  30  mm  lange 
Glasgefafs  h tragt.  Die  starkwandige 
Flasche  p,  welche  7 kg  Quecksilber  fafst, 
wird  mit  einem  in  Paraffin  gekoehten, 
durchbohrten  Kork  geschlossen  und  durch 
Draht  verbunden.  Aus  ihr  fiihrt  das 
Rohr  n mit  Hahn  o ab.  Die  Flasche 

und  kann  durch 
auf-  und  abge- 
ist 

und  unten 


zwei  Holzringen 


ruht  in 

diese  in  dem  Schlitz  t 
schoben  werden.  Das 
110  mm  lang,  oben  46  mm 
29  mm  weit  und  sitzt  in  einem  Holz- 
gefafse , welches  durch  den  stellbaren 


Glasgefafs  l 


Trager 


v vertikal  auf-  und  abgeschoben 
werden  kann.  Durch  diese  beiden  Ver- 
schiebungen  lafst  sich  der  Stand  der 
beiden  Rohren  m und  n so  regulieren, 
dafs  ihr  Abstand  am  unteren  Ende  20  bis 
30  mm  betragt.  Der  Bunsenbrenner  q 
steht  ebenfalls  auf  einem  verschiebbaren 
Brette.  Bei  ss  ist  der  obere  Teil  des 
Gestells  durch  Asbestpappe  gegen  das 
Yerkohlen  geschiitzt.  Die  Retorte  a und 
die  Einmiindungsstelle  des  Rohrs  m ist 
ebenfalls  mit  Asbestpappe  dicht  umgeben 
und  diese  durch  ein  Drahtnetz  r mittelst 
eines  Drahtes  am  Querrahmen  befestigt. 
Zum  Verschliefsen  des  Schliffes  g dient 
ein  genau  hinein  passendes  Glasrohr  u, 
welches  oben  wellenformig  verjiingt  ist 
und  durch  Kautschukschlauch  mit  der  Luftpumpe  verbunden  werden 
kann.  Die  Gefafse  ?,  h und  k sind  mit  Holzplatten  bedeckt.  Die  Hohen- 
differenz  zwischen  der  Mitte  des  Gefafses  a und  dem  unteren  Ende  der 
Rohre  m mufs  gfleich  dem  mittleren  Barometerstand  des  betreffenden  Ortes 

O 


sein.  Die  Rohre  de 


ist  850  mm  lang. 
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Beim  Gebrauch  fiillt  man  zuerst  die  Quecksilberflasche  und  bringt 
sie  Dach  dem  Anfsetzen  des  Korkes  und  dem  Verschlufs  des  Habnes  o 
wieder  an  ibren  Platz,  dann  offnet  man  den  Hahn,  wodurcb  sicb  das 
Gefafs  l teilweise  mit  Quecksilber  fiillt.  Nun  setzt  man  das  Rohr  u mit 
Kautschukscblauch  ein  und  evakuiert,  worauf  sicb  die  Retorte  a bis  zur 
Halfte  mit  Quecksilber  fiillt.  Jetzt  kann  die  Destination  beginnen.  1st 
die  Kugel  f mit  destilliertem  Quecksilber  gefiillt,  so  lafst  man  die  Luft 
langsam  zutreten  und  entfernt  das  Robr  u. 

Der  Apparat  kann  ununterbrocben  in  Tbatigkeit  bleiben.  Er  liefert 
bei  mittlerer  Flammengrofse  500 — 600  g destilliertes  Quecksilber  pro 
Stunde. 

In  jiingster  Zeit  ist  von  Dunstan  und  Dymond  * ein  Apparat  fur 
Quecksilberdestillation  konstruiert  worden,  welcber  sicb  durcb  grofsere 
Einfacbbeit  auszeicbnet.  Er  ist  ganz  aus  Glas  geblasen  und  verlangt  zur 
Aufstellung  kein  besonderes  Gestell,  sondern  kann  in  jedes  Stativ  von 
geeigneter  Grofse  eingespannt,  aucb  leicbt  von  einem  Orte  zum  anderen 
transportiert  werden.  Das  aus  starkem  Glase  bestebende  Destillations- 
gefafs  A (Fig.  39)  bat  die  Form  eines  flacbgedriickten  Ellipsoids;  die  gleich- 
falls  starkwandige  Robre  B ist  bis  zu  ihrem  Fufse  1 m lang,  im  Licbten 
3 mm  weit  und  am  unteren  Ende  bei  E spitzwinkelig  umgebogen.  Hier 
ist  diese  durcb  einen  starkwandigen , ungefabr  1 m langen  Kautscbuk- 
schlaucb  mit  dem  Habntricbter  H verbunden,  welcber  durcb  einen  ver- 
schiebbaren  Ring  getragen  wird  und  durcb  diesen  leicbt  geboben  und  ge- 
senkt  werden  kann.  Die  obere  Offnung  von  H ist  mit  einem  doppelt 
durcbbobrten  Kautscbukstopsel  verscblossen , welcber  in  seiner  einen 
Durcbbohrung  ein  dicbt  iiber  dem  Habn  J endigendes  Tricbterrobr  L 
und  in  der  andern  ein  recbtwinkelig  umgebogenes,  mit  einem  Habn  K 
versebenes  kurzes  Glasrobr  tragt. 

Im  obersten  Punkte  des  Destination sgefafses  A ist  ein  zweites  stark- 
wandiges,  nur  3 mm  weites  Glasrobr  C von  gleicber  Lange  wie  B 
angescbmolzen,  welcbes  dicht  um  den  Baucb  von  A nacb  unten  gefubrt 
ist  und  unten  bei  F endigt;  bier  ist  es  zweimal  recbtwinkelig  umgebogen 
und  hat  in  seinem  oberen  Teile,  5 cm  unterhalb  A , eine  cylindrische 
Erweiterung  D von  1 cm  Weite  und  10  cm  Lange,  in  welcher  sicb  die 
Quecksilberdampfe  kondensieren.  Unter  F wird  das  Gefafs  zum  Auffangen 
des  destillierten  Quecksilbers  gesetzt,  in  welcbes  das  untere  offene  Ende 
von  F eintaucbt.  Der  ganze  Apparat  wird  durcb  die  feste  Klemme  0 
getragen  und  ruht  mit  E auf  dem  Fufse  des  Stativs. 

Zum  Erhitzen  des  Gefafses  A dient  ein  Ringbrenner  gewohnlicher 


* Philosophical  Magazine  [5]  Bd.  29,  S.  368.  — Chem.  Centr.-Blatt  1891,  I.  S.  179. 
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Form.  Auf  diesen  legt  man  ein  kreisformiges  Stuck  Asbestpappe  N, 
(Fig.  40)  welcbes  so  ausgeschnitten,  ist,  dafs  es  leicbt  liber  die  Rohren  B 
und  0 gescboben  werden  kann  und  die  Brenneroffnungen  frei  lafst.  Hier- 
auf  wird  ein  niedriger  oben  offener  Cylinder  yon  Glas  gesetzt,  welcben 
man  mit  einer  zweiten  in  der  Mitte  kreisformig  ausgescbnittenen  Scbeibe 
aus  Asbestpappe  bedeckt.  Diese  mittlere  Offnung  wird  durch  einen  Deckel 
so  weit  gescblossen,  dafs  die  Flammen  des  Ringbrenners  gerade  gut  brennen. 
Die  Kugel  A befindet  sich  also  ganz  in  einem  Luftbade  und  ist  vor  der 
Berlibrung  mit  kalter  Luft  geschiitzt.  Hierdurcb  wird  verhindert,  dafs 
sicb  die  Quecksilberdampfe  zum  Teil  scbon  im  oberen  Teil  der  Kugel 
kondensieren,  was  ein  Zuriickfliefsen  von  Quecksilber  und  damit  eine 
Verzogerung  der  Destination  zur  Folge  baben  wiirde.  Bleibt  der  Druck 
in  der  Gasleitung  konstant,  so  ist  die  Temperatur  des  Luftbades  von 
geniigender  Gleichformigkeit;  wird  die  Destination  aber  langere  Zeit, 
besonders  liber  Nacht,  fortgesetzt,  so  ist  es  geraten,  einen  der  bekannten 
Gasdruckregulatoren  in  die  Leitung  einzuscbalten,  welcber  den  Gas- 
strom  bei  steigendem  Druck  entsprecbend  hemmt. 

Soil  der  Apparat  in  Thatigkeit  gesetzt  werden,  so  mufs  er  zuvor  im 
Innern  vollstandig  ausgetrocknet  werden;  dann  fiillt  man  das  Reservoir  H 
mit  gleichfalls  vollig  trockenem  Quecksilber  und  bebt  es  mittelst  seines 
Tragringes  so  bocb,  dafs  sicb  A ganz  fiillt  und  das  Quecksilber  nacb  C 
iiberlauft.  Nun  senkt  man  H ein  wenig  und  bewirkt  durch  ricbtiges 
Stellen  des  Habnes  J einen  langsamen  Abflufs  in  C,  welcben  man  etwa 
5 Minuten  lang  unterhalt,  bis  man  durch  den  barten  Klang  des  auf- 
scblagenden  Quecksilbers  wabrnimmt,  dafs  alle  Luft  aus  dem  Apparat 
entfernt  ist.  Jetzt  senkt  man  das  Reservoir  so  weit,  dafs  das  Gefafs  H 
zur  Halfte  leer  wird,  und  leitet  die  Destination  durch  Anziinden  des 
Ringbrenners  ein.  Um  nun  einen  regelmafsigen  Nacbflufs  von  Quecksilber 
aus  H nacb  A zu  bewirken,  so  dafs  letzteres  in  A fortdauernd  einen 
gleicben  Stand  bewabrt,  reguliert  man  die  Stellung  von  H folgendermalsen. 
Man  scbliefst  den  Hahn  J und  wartet,  bis  die  Temperatur  in  der  Heiz- 
kammer  die  gewiinscbte  Hohe  (zwiscben  200°  und  300°)  erreicht  hat. 
Dann  saugt  man  an  K,  bis  Luftblasen  durch  das  Quecksilber  treten  und 
scbliefst  K sofort.  Die  Rohre  des  Tricbters  A ist  jetzt  frei  von  Queck- 
silber und  der  Druck  in  H ist  gleicb  dem  Atmospharedruck.  Soil  nun 
der  Stand  in  A immer  gleicbe  Hohe  bebalten,  so  mufs  die  Entfernuug 
zwiscben  den  beiden  Quecksilberspiegeln  in  A und  H gleicb  dem 
Barometerstand  minus  der  Dampfspannung  des  Quecksilbers  bei  der 
Destillationstemperatur  sein.  Man  findet  die  richtige  Hohe  leicbt,  indem 
man  H ganz  allmahlich  bebt,  bis  bei  momentaner  Offnung  des  Habnes  J 
Luftblasen  durch  das  Trichterrohr  L treten.  Jetzt  wird  der  Stand  von 
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II  fixiert  und  J bleibt  offen.  Die  Destination  nimmt  nun  ihren  rubigen 
Fortgang  und  bedarf  keiner  weiteren  Aufmerksamkeit,  als  dafs  man  Sorge 
trUgt,  in  das  Reservoir  //,  sobald  es  notig  ist,  frisches  Quecksilber  nacb- 
zuffiefsen.  Man  scbliefst  zu  diesem  Zwecke  den  Habn  J,  offnet  K uud 

o 


fiillt  durch  L nach,  saugt  dann  an  dem  Habne  'Ky  bis  Luft  eintritt, 
versehliefst  diesen  sofort  und  offnet  J.  Die  Destination  kann  solange 
fortgesetzt  werden,  bis  A und  H ganz  leer  sind;  es  bleibt  dann  nur  soviet 
Quecksilber  undestilliert  zurtick,  wie  in  dem  Robre  B enthalten  ist.  Wild 
der  Apparat  nicbt  mehr  gebraucbt,  so  wird  der  Habn  J zugedrebt  und 
das  Ende  F des  Robres  C bleibt  in  Quecksilber  getaucbt  oder  wird  in 
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anderer  AVeise  geschlossen.  Die  Destination  kann  dann  in  jedem  Augen- 
blick  ohne  weitere  Vorbereitungen  von  neuem  eingeleitet  werden.  — Soil 
derApparat  entleert  werden,  so  verschliefst  man  die  Offnung  F mit  dem 
Finger,  neigt  die  Rohre  vorsicbtig,  bis  alles  Quecksilber  aus  C nacb  I) 
geflossen  ist,  und  lafst  langsam  Luft  eintreten. 

Eine  von  Fr.  J.  Smith*  angegebene  Abanderung  dieses  Apparates 
bezweckt  eine  Beschleunigung  der  Destination  ohne  Anwendung  eines 
Luftbades.  Das  Destillationsgefafs  B (Fig.  41)  ist  desbalb  zu  einer  Haube 
C erweitert,  an  deren  nnteren  Teil  das  Fallrohr  D angescbmolzen  ist ; 
das  in  C kondensierte  Quecksilber  kann  also  nicbt  nacb  B zuriickfliefsen, 
sondern  fallt  gleicb  in  D herab.  Die  Rohre  A ist  1 m lang  und  das 
als  Reservoir  dienende  Gefafs  A weit  und  flacb,  so  dafs  sich  der  Queck- 
silberstand  in  demselben  wahrend  der  Destination  nur  wenig  andert.  Das 
Fallrohr  7)  ist  mit  zwei  Hahnen  E (in  der  Figur  falschlich  mit  K be- 
zeichnet)  und  F versehen ; E steht  in  Verbindung  mit  einer  Luftpumpe 
und  F endigt  in  eine  umgebogene  Spitze.  ' H ist  ein  Ringbrenner. 
Soil  die  Destination  beginnen,  so  wird  der  Hahn  F geschlossen,  E 
geoffnet  und  die  Luftpumpe  in  Thatigkeit  gesetzt  und  der  Ringbrenner 
entzundet;  nach  etwa  10  Minuten  ist  das  Fallrohr  I)  mit  Quecksilber  ge- 
fiillt,  und  etwa  mit  tibergerissenes  Metall  sammelt  sich  in  der  Kugel  G. 
Nun  schliefst  man  den  Hahn  E und  offhet  F,  wahrend  man  ein  zur 
Aufnahme  des  Destillats  bestimmtes  Gefafs  untersetzt.  Auch  hier  mufs  der 
Apparat,  sowie  das  Quecksilber  vor  Beginn  des  Versuchs  vollstandig  ge- 
trocknet  werden,  da  die  geringste  Spur  von  Feuchtigkeit  ein  Springen 
der  erhitzten  Rohre  oder  Kugel  bewirken  kann. 


GALYANISCHE  ELEMENTE, 

Fur  kleinere  Verhaltnisse  reichen  2 bis  4 BuNSENsche  Elemente  (Zink- 
Schwefelsaure,  Kohle,  Salpetersaure,  Fig.  42,  c ) oder  auch  BuNSENsche 
Chromsaureelemente  in  der  Flaschenform  (Fig.  42,  b)  aus.  AVer  es  haben 
kann,  schafft  sich  eine  oder  zwei  konstante  Standbatterien  an  und  stellt 
dieselben  so  auf,  wie  es  in  Fig.  43  gezeichnet  ist. 

Der  untere  der  beiden  Kasten  enthalt  eine  zwolfpaarige  Leclanche- 
Batterie  in  der  modifizierten  Form  ohne  Thonzelle,  wovon  ein  Element 
in  Fig.  42,  a abgebildet  ist.  Das  Glas  ist  30  cm  hoch  und  10  cm  weit. 
Die  Kohlenplatten  32  cm  lang  und  5 cm  breit,  die  Zinkplatten  18  cm 

* Philosophical  Magazine  [5],  Bd.  29,  S.  501.  — Chem.  Centr. -Platt  1891, 1.  S.  181. 
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lang  und  4 cm  breit.  Letztere  sind  in  eine  Holzplatte  eingebangt,  die 
man  direkt  auf  den  Rand  des  Glases  legt.  Das  Glas  wird  zuerst  an 
seinem  oberen  Rande  2 bis  3 cm  breit  mit  einer  Mischung  von  Wacbs 
und  Talg  eingefettet,  dann  mit  2 1 Wasser  gefiillt  und  darin  300  g Salmiak 
gelost.  Dann  scbuttet  man  200  g groblicb  gepulverten,  staubfreien  Braun - 
stein  binein  und  taucbt  in  diesen  die  Kohlenplatte,  welcbe  man  am  oberen 
Rande  zuvor  in  gescbmolzenes  Paraffin  eintaucbt  und  letzteres  nacli  dem 
Erkalten  an  derjenigen  Stelle,  wo  die  Klemmscbraube  anfafst,  wieder  ab- 
scbabt.  Dies,  sowie  das  Einfetten  des  Glasrandes  gescliiebt,  um  das  Efflo- 


Fig.  42.  Galvanische  Elemente. 


rescieren  des  Salmiaks  zu  verbiiten.  Die  Zinkplatte  wird  dann  der  Koblen 
platte  auf  2 cm  Entfernung  gegeniiber  gebangt;  sie  darf  den  Braunstein 
nicbt  beriihren.  Die  Elemente  werden  in  vier  Reiben  a 3 Stuck  in  den 
Kasten  gestellt.  Die  Verbindung  gescbiebt  in  Gruppen  von  drei  (I),  drei 
(II)  und  secbs  (III),  wie  Fig.  44  zeigt.  Die  Poldrabte  jeder  Gruppe 
werden  durcb  die  vordere  Wand  des  Kastens  gefiibrt  und  sind  bier  mit 
Klemmscbrauben  verseben  (im  ganzen  secbs).  Von  diesen  geben  secbs 
gut  isolierte  Starke  Leitungsdrabte  unter  dem  Fufsboden  weg  zum  Ex- 
perimentiertiscb  und  endigen  bier  in  dem  Stopselumscbalter  (s.  unten),  sie 
sind  mit  den  Nummern  1,  2,  3,  4,  5,  6 bezeicbnet.  Die  Polklemmen  2 
und  3,  sowie  4 und  5 sind  aufserbalb  durcb  Drabte  verbunden.  Diese 
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LECLANCHE-Batterie  bedarf  keiner  besonderen  Abwartung;  sie  steht,  wenn  mail 
von  Zeit  zu  Zeit  das  verdunstete  Wasser  durcb  Nacbgiefsen  ersetzt,  jabrelang. 

In  neuester  Zeit  sind  die  LECLANCHE-Elemente  unter  dem  Namen 
Leclanche-Barbier  dnrch  mebrere  Yerbesserungen  in  eine  Form  gebracht 
worden,  welcbe  der  oben  bescbriebenen  in  mebreren  Beziebungen  vor- 
zuzieben  sein  diirfte,  und  deren  Anscbaffung,  wenn  nicht  Elemente  der 


Fig.  43.  Standbatterie. 


alteren  Form  bereits  vorbanden  sind,  zu  empfeblen  ist.  Die  vierseitig- 
prismatiscbe  Gestalt,  welcbe  der  Erfinder  den  Glasern  zuerst  gegeben  batr 
ist  beibebalten  worden.  Der  Braunstein  wird  aber  nicbt  als  loses  Pulver 
angewendet,  sondern  ist  mit  einem  Klebmittel  zu  einem  Hoblcylinder 
geprefst,  wodurcb  die  Tbonzelle  vermieden  ist.  In  diesen  wird  der 
cylindriscbe  Zinkstab  eingebiiugt.  Das  Wicbtigste  ist,  dais  durcb  eine 
passende  Paraffin-  und  Gummidicbtung  die  Yerdunstung  so  gut  wie  ganz 
beseitigt  und  dadurcb  das  Element  viel  dauerhafter  geworden  ist. 
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Der  obere  Kasten  enthalt  eine  Batterie  von  seeks  Ckromsaure- 
elementen  nack  Bunsen-Poggendorff,  von  denen  eins  in  Fig.  42  d ab 
gebildet  ist.  Yier  (oder  fiinf)  Kohlenplatten  und  drei  (oder  vier)  dazwiseken 
gestellte  amalgamierte  Zinkplatten  sind  an  einem  starken  Stabe  von  Holz 
befestigt,  welcker  durck  den  dickt  schliefsenden  Holzdeckel  gekt,  so  dafs 
das  Ganze  aufgezogen  und  in  gekobener  Stellung  befestigt  werden  kann. 
Samtliche  Kohlenplatten  sind  auf  einer  dicken  Rotgufsplatte  festgelotet, 
die  mit  der  einen  Klemmsckrauke  auf  dem  Deckel  leitend  verbunden  ist. 
Ebenso  sind  die  Zinkplatten  unter  sick  und  mit  der  andern  Ivlemmsckraube 
verbunden.  Sie  konnen  bekufs  der  Reinigung  seitlick  kerausgezogen  und 
wieder  eingesetzt  werden.  Das  Glas  fafst  bis  zum  unteren  Rande  der 
Platten  (wenn  sie  gekoben  sind)  4 bis  4,5  1 Fliissigkeit.  Jedes  Element 
mufs  einzeln  eingetaucht  werden,  nickt  wie  bei  Bunsen  die  ganze  Batterie 
zugleich.*  Dies  ist  ansekeinend  weniger  bequem,  gewakrt  aber  folgende 
Vorteile.  Zuvorderst  ist  es  dadurck  ermogliekt,  die  Elemente  mit  dem 
Deckel  dickt  zu  verschliefsen,  wodurck  Yerdunstung  besser  verkiitet  wird. 
Ferner  kann  man  jedes  Element  einzeln  zur  Wirkung  bringen  und  be- 
liebig  mit  jedem  anderen  kombinieren,  um  je  nack  Bedarf  sckwache  oder 
starke  Strome  zu  erzeugen.  Auch  lassen  sie  sick  mit  Hiilfe  des  in  Fig.  44 
(oben)  abgebildeten  Batterie-Umsckalters,  der  gleick  auf  den  Deckeln  der 
Elemente  im  Kasten  angebrackt  ist,  in  beliebiger  Weise  kombinieren 
(s.  w.  u.). 

Die  Fiillung  der  Elemente  gesekiekt  mit  der  sogenannten  Chrom- 
sauremischung,  welcke  man  durck  Auflosen  von  1 kg  Kaliumdichromat 
und  1,25  1 konzentrierter  Sckwefelsaure  in  10  1 Wasser  herstellt.  Das 
Dickromat  wird  gepulvert  angewendet  und  nickt  gleich  mit  der  ganzen 
M enge  Wasser,  sondern  zuvorderst  nur  mit  2 — 3 1 iibergossen  und  die 
Schwefelsaure  unter  stetigem  Umruhren  allmaklick  zugesetzt.  Unter  Nach- 
giefsen  der  nock  feklenden  7 — 8 1 Wasser  wird  unter  stetem  Umruhren 
die  Losung  vollendet.  Statt  des  schwerloslichen  Kaliumdichromats  ist 
das  leickter  losliche  Natriumsalz  Na2Cr207  -f"  2H20  durck  Walther** 
empfohlen  worden,  von  welchem  sick  eine  weit  konzentriertere  Losung 
herstellen  lafst:  auf  1 kg  des  kauflichen  Salzes  soil  man  etwa  0,9  1 Sckwefel- 
saure und  2V2  1 Wasser  anwenden.  (Dieselbe  Losung  kann  man  auch 
mit  Vorteil  anstatt  der  Salpetersiiure  in  den  BuNSENschen  Kohlenelementen 
benutzen.) 

Die  Mischung  dieser  Losungen  ist  eine  solche,  dafs  die  durck  Re- 
duktion  entstekende  griine  Chromsulfatlosung  schwerer  ist,  als  die  urspriing- 

* Fogg.  Annal , Bd.  155. 

**  Journal  fur  praktische  Chemie  [N.  F.],  Bd.  31,  S.  527.  — Chem.  Centr.-Blalt 
1885,  S.  833. 
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licbe  rote  Fliissigkeit  und  infolgedessen  zu  Boden  sinkt.  Da  die  Platten 
nur  in  das  obere  Drittel  der  Fliissigkeit  eintauclien,  so  bleiben  sie  stets 
init  friscber  Losung  in  Beriibrung,  bis  die  grime  Losung  zu  ihnen  binauf 
dringt.  Bedingung  ist,  dafs  die  Elemente  vollig  ruhig  steben.  Man  acbte 
sorgfaltig  darauf,  dafs  nacb  jedesmaliger  Benutzung  die  Platten  sogleieb 
wieder  geboben  werden. 

Wenn  nacb  langerer  Benutzung  die  Elemente  friscb  gefiillt  werden 
miissen,  so  versaume  man  nicbt,  aucb  die  Zinkplatten  friscb  zu  amal- 
gamieren.  Man  trennt  sie  von  den  Koblenplatten  und  setzt  sie  in  ver- 
diinnte  Scbwefelsaure,  in  welcber  man  zuvor  eine  angemessene  Menge 
rotes  Quecksilberoxyd  gelost  bat,  wobei  sie  nur  soweit  einzutaucben  sind, 
dafs  die  Rotgufsfassung  aufserbalb  der  Fliissigkeit  bleibt.  Hier  soil  der 
eingetrocknete  Salziiberzug  erweicben.  Die  anfanglicb  eintretende  Wasser- 
stoffentwickelung  wird  bald  scbwacber  und  bort  scbliefslicb  ganz  auf,  so- 
bald  sicb  die  Platten  durcb  Bildung  eines  diinnen  Quecksilberiiberzuges 
scbwacb  amalgamiert  baben.  Sie  werden  dann  berausgenommen,  mit  einer 
scbmalen  Stielbiirste  mecbaniscb  gereinigt,  mit  metalliscbem  Quecksilber 
iibergossen  (oder  in  solcbes  eingetaucbt)  und  so  lange  damit  eingerieben, 
bis  sie  vollig  blank  erscbeinen.  — Wenn  die  Batterie  sebr  lange  Zeit 
nicbt  in  Gebraucb  gewesen  und  infolgedessen  der  Salziiberzug  auf  den 
Zinkplatten  sebr  bart  geworden  ist,  so  ist  das  Amalgamieren  eine  miib- 
same  und  langwierige  Arbeit,  und  fiibrt  meistens  zu  keinem  guten  Re- 
sultate.  Es  ist  desbalb  anzuraten,  wenn  in  der  Benutzung  des  Apparats 
voraussicbtlicb  eine  langere  Pause  eintritt,  die  Zinkplatten  berauszunebmen 
und,  so  lange  der  Uberzug  nocb  weicb  ist,  zu  reinigen.  Man  kann  sie  dann 
wieder  einsetzen  und  braucbt  sicb  iibrigens,  da  durcb  die  Deckel  der 
Elemente  die  Verdunstung  verbiitet  ist,  um  sie  bis  zur  volligen  Erscbopfung 
der  Losung  nicbt  weiter  zu  kiimmern. 

Die  Einricbtung  des  Batterie-TJmsc baiters  und  seine  Verbindung 
mit  den  Elementen  ist  folgende : Auf  einer  Holzplatte  sind  zweimal  secbs 
Messingstreifen,  A bis  F (Fig.  44),  6 — 7 mm  breit  und  2 mm  dick,  so 
wie  es  die  Figur  zeigt,  nebeneinander  befestigt.  Diese  sind  mit  den 
Polen  der  Elemente  in  ebenfalls  leicbt  ersicbtlicber  Weise  verbunden. 
Auf  ibnen,  durcb  Hartgummi  isoliert,  liegen  queriiber  zwei  andere  ebenso 
breite  und  dicke  Messingstreifen,  welcbe  mit  -f~  und  — bezeicbnet  sind. 
Der  + Streifen  bat  zwiscben  C und  C,  der  — Streifen  zwiscben  D und 
1)  eine  Unterbrecbung  (weiter  unten  kurzweg  „Liicke“  genannt),  welcbe 
aber  durcb  Einsetzen  eines  Messingstopsels  ausgefiillt  werden  kann.  An 
den  Kreuzungsstellen  der  Streifen  -f-  und  — mit  A bis  F sind  Durcb  - 
bobrungen  angebracbt,  in  welcbe  man  Messingstopsel  einsetzen  und  dadurcb 
die  Verbindung  der  -f-  und  — Streifen  mit  den  Polen  der  Elemente  ber- 
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Fig.  44.  Standbatterie,  Grundriss,  nebst  Umscbalter. 
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stellen  kann.  Stopselt  man  z.  B.  A — und  A +,  so  sind  die  Pole  des 
Elementes  A mit  den  Streifen  -f-  nnd  — in  leitende  Yerbindung  gebracbt. 
Endlicb  kann  aucb  nocb  Streifen  A -f-  mit  B — , B- j-  mit  C — etc. 
verbunden  werden,  wenn  man  in  die  zwiscben  beiden  angebracbte  Bobrung 
einen  Stopsel  einsetzt. 

Jeder  -j-  und  — Streifen  ist  durcb  zwei  starke,  gut  isolierte  Drabte 
mit  dem  Tiscbumscbalter  (Fig.  44,  unten,  im  Gfrundrifs)  verbunden. 
Dieser  bestebt  aus  10  Querstreifen,  1 bis  10,  und  secbs  darauf  liegenden 
isolierten  Langsstreifen,  a bis  f.  Streifen  -f-  des  Batterieumscbalters  ist 
mit  7 und  9,  Streifen  — mit  8 und  10  des  Tiscbumscbalters  verbunden. 
Die  Yerbindung  der  LECLANCHE-Batterie  mit  dem  Tiscbumscbalter  ergiebt 
sicb  obne  Weiteres  aus  der  Figur.  Bei  der  oben  (S.  13)  bescbriebenen 
Einricbtung  des  Experimentiertiscbes  befindet  sicb  der  Tiscbumscbalter 
bei  u (Fig.  6)  und  stebt  durcb  unterirdiscb  gefiibrte  Drabte  mit  den 
beiden  Batterien  in  Yerbindung.  Yon  ibm  geben  Drabte  zu  den  Klemmen 
q,  welcbe  dauernd  mit  den  Streifen  a und  b (Fig.  44)  verbunden  sind. 
Hierdurcb  wird  er  fur  einen  Strom  benutzbar.  Fur  den  selteneren  Fall, 
dafs  er  fur  zwei  oder  drei  Strome  gebraucbt  werden  soli,  ist  die  Ein- 
ricbtung so  getroffen,  dafs  man  die  dazu  notigen  Leitungsdrabte  in  die 
Streifen  c und  d , bezw.  e und  f einspannt  und  direkt  auf  den  Tiscb 
fiibrt. 

Will  man  Elektricitat  auf  dem  Tiscbe  baben,  so  bat  man  nicbts 
weiter  zu  tbun,  als  den  Umscbalter  zu  stopseln,  eventuell  die  Platten  der 
Cbromsaureelemente  einzutaucben.  Folgende  Kombinationen  sind  moglicb  : 

A.  LECLANCHE-Batterie. 

1.  Drei  Element  e binter  ei  nan  der.  Man  stopselt:  a 1 und  b 2 
(Strom  der  Elemente  I)  oder  a 3 und  b 4 (Strom  IT). 

2.  Secbs  Elemente  desgl. : a 1 und  b 4 (Strom  I und  II)  oder 
a 5 und  b 6 (Strom  III). 

3.  Neun  Elemente  desgl.;  a 3 und  b6  (Strom  II  und  III). 

4.  Zwolf  Elemente  desgl.:  a 1 und  b6  (Strom  I,  II  und  III). 

5.  Zweimal  drei  Elemente.  Die  Yerbindung  zwiscben  2 und  3 
am  Kasten  (Fig.  40)  wird  gelost;  man  stopselt:  a 1,  & 2,  a 3 und  b 4. 
Es  ist  dann  1 -(-  und  3 mit  a,  2 — und  4 — mit  b verbunden,  so 
dafs  die  Strome  von  I und  II  neben  einander  durcb  a und  b geben. 

6.  Zweimal  secbs  Elemente.  Die  Yerbindung  zwiscben  2 und  3 
am  Kasten  (Fig.  40)  wird  wieder  bergestellt,  die  zwiscben  4 und  5 gelost. 
Man  stopselt:  a 1,  b 4,  a 5 und  b 6.  Die  Strome  (I  -f-  II)  und  III  geben 
dann  nebeneinander  durcb  a und  b. 
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7.  Zwei  Strome  a 3 Elemente:  a 1 und  b 2,  c3  und  d 4.  Der 
Strom  I geht  durch  a 6,  der  Strom  II  durch  c d. 

8.  Zwei  Strome  a 6 Elemente:  Die  Verbin dung  zwischen  2 und 
3 (Fig.  44)  wird  hergestellt.  Man  stopselt:  a 1 und  b 4,  c 5 und  d 6.  Strom 
(I  II)  durch  a b,  Strom  III  durch  c d. 

9.  Ein  Strom  a 3 und  ein  Strom  a 6 Elemente:  a 1 und  b 2 
(Strom  I durch  a b)  oder  a 3 und  b 4 (Strom  II  durch  a b)  und  c5  und 
d 6 (Strom  III  durch  c d). 

10.  Drei  Strome:  a 1 und  b 2 (Strom  I durch  a b),  c 3 und  c?  4 
(Strom  II  durch  erf),  und  f6  (Strom  III  durch  e f). 

B.  Chromsaure-Batterie. 

Wenn  hier  von  einem  der  Elemente  A — F die  Bede  ist,  so  ist  es 
selbstverstandlich,  dafs  seine  Platten  eingetaucht  werden  miissen. 

I.  Ein  einziger  Strom. 

Man  stopselt  am  Tischumschalter : a 7,  b 8,  a 9,  6 10,  am  Batterie- 
umschalter  die  Liicke  (s.  o.). 

1.  Ein  Element.  Man  stopselt:  A — und  A -f-  (Strom  A)  oder 
B — und  B + (Strom  B)  etc. 

2.  Zwei  Elemente  hintereinander : A — , AB,  B -f-  (Strom 
A B)  oder  B — , BC,  C -f-  (Strom  B + C)  oder  C — , CD,  D -\- 
(Strom  C + D)  etc. 

3.  Drei  Elemente  desgl.:  A — , AB , BC  und  C (Strom  A 4- 
B 4~  C)  oder  B — , B C,  CD  und  D 4-  (Strom  B -\-  C -\-  D)  oder  C — , 
CD,  DE , E 4-  (Strom  C 4-  F>  4-  E)  etc. 

4.  Yier  Elemente  desgl.:  A — , AB,  BC,  CD,  D -\-  (Strom 
A 4-  B 4-  C + D)  oder  B — , BC,  CD,  DE,  E+  (Strom  B + C 4-  D 
4-  E)  etc. 

5.  Flinf  Elemente  desgl.:  A — , AB,  BC,  CD,  DE,  E -\- 
(Strom  A bis  E)  oder  B — , B C,  CD,  DE,  EF,  F 4~  (Strom  A bis  F). 

6.  Sechs  Elemente  desgl.:  A — , AB,  BC,  CD,  DE,  EF, 
F — (Strom  A bis  F). 

7.  Zweimal  ein  Element  nebeneinander : A — , A 4~,  B — , 
B 4“  (Strom  A und  B nebeneinander  durch  a b und  zwar  4"  durch  7 
und  9,  — durch  8 und  10).  Oder  B — , B C — , C 4~  etc. 

8.  Dreimal  ein  Element  desgl.:  A — , A B — , B C — , 

C -j-  (Strom  A neben  B neben  C,  alle  durch  a b und  zwar  4~  durch  7 
und  9,  — durch  8 und  10). 
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9.  Viermai  e in  Eleme nt  desgl. : A — , A B — , B +,  C — , 

C +,  B — , B -f-  (Strom  A,  B,  C,  B). 

10.  Funfmal  ein  Element  desgl. : A — , A-\~,  B — , B C — , 

C+,  B — , D+,  E— , E+. 

11.  Secbsmal  ein  Element  desgl.:  A — , A-\~,  B — . B 

C — , B—  B+,  E-,  E+,  F—  F+. 

12.  Zweimal  zwei  Elemente  desgl.:  A — , AB,  B -f-,  G — , 
CB , B -\-  (Strom  A -)-  B neben  C -f-  B durcb  a 6).  Oder  B — , B C, 
C+,  B—  BE , E + ; oder  C-,  CB,  B +-,  E—  EF,  F +. 

13.  Dreimal  drei  Elemente  desgl. : A — , AB,  BC,  C- f,  B — , 
BE,  EF,  F - f-  (Strom  A bis  C neben  D bis  F,  beide  durcb  a b). 

II.  Zwei  getrennte  Strome. 

Man  stopselt  am  Tischumschalter : a 7,  6 8,  c 9,  ^10;  am  Batterie- 
umscbalter  wird  der  Stopsel  aus  der  Liicke  entfernt. 

1.  Ein  und  ein  Element:  A — , A- f-  und  B — , B -f-  (Strom 

A durcb  7 a,  8 6;  Strom  B durcb  9 c,  10  (Q;  oder  B — , B E — , 

E + etc. 

2.  Ein  und  zwei  Elemente:  a)  A — , A -f-  und  B — , BE,  E + 
(Strom  A durcb  7 a und  8 6,  Strom  B bis  E durcb  9 c und  10  d).  Oder 
B — , B + und  E — , EF,  F + etc. 

b)  A— , A und  B — , B E — , E -f-  (Strom  ^4.  ebenso,  Strom 
B neben  E durcb  9 c und  10^)  etc. 

3.  Ein  und  drei  Elemente:  a)  A—,  A -\-  und  B — , BE,  EF, 

F + 5 °der  umgekebrt.  (Strom  A durcb  a 7 und  6 8,  Strom  B bis  F 

durcb  9 c und  10  d.) 

b)  A—  A- f und  B— , D+,  E— , E +,  F — , F+  (Strom  A 
ebenso,  Strom  D neben  E neben  F durcb  9 c und  10^). 

4.  Zwei  und  drei  Elemente:  a)  A — , AB,  B -(-  un(i  B — , 
BE,  EF,  F+  oder  B-,  BC,  0+  und  B —,  BE,  EF,  F + . 

b)  A-,  A+,  B-,  B 4-  und  B — , B +,  E—  E +,  F — , F + 
(Strom  A neben  B durcb  7 a und  8 6 und  Strom  B neben  E neben  I 
durcb  9 c und  10  d)  etc. 

5.  Drei  und  drei  Elemente:  a)  A — , AB,  B C,  (7+  und  B — , 

BE , EF,  F -f-  (Strom  A bis  C durcb  7 a und  8 6,  Strom  B bis  B 

durcb  9 a und  10  d). 

b)  A—,  A+,  B—  B+,  C~,  C+  und  D — , B +,  E—  E + , 
F — , F (Strom  A neben  B neben  C durcb  7 a und  8 6,  Strom  B 
neben  E neben  F durcb  9 c und  10^). 
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Diese  Einrichtung  geniigt  alien  Anforderungen,  die  man  an  eine  fur 
Vorlesungszw ecke  bestimmte  Batterie  stellen  kann.  Die  LECLANCHL-Elemente 
sind  ftir  schwachere  Wirkungen  bestimmt,  z.  B.  zum  Yerkupfern,  Ver- 
siibern,  Yergolden,  Yernickeln.  Die  ganze  Batterie,  kombiniert  nacb  A,  4 
(s.  o.  S.  64),  giebt  schon  eine  ziemlich  lebbafte  Wasserzersetzung  (die  aller- 
dings  besser  mit  der  Chromsaurebatterie  ausgefuhrt  wird)  und  erzeugt  ein 
deutlicb  ftiblbares  Zucken  in  den  Eingern,  wenn  man  die  Poldrahte  mit 
den  durch  verdunnte  Schwefelsaure  befeucbteten  Fingern  beriihrt.  Ferner 
lassen  sicb  damit  in  der  Elektrizitatslehre  die  elektromagnetiscben  Ver- 
sucbe  (Telegraph,  elektromagnetiscbe  Kraftmaschine  etc.)  sebr  gut  ausfuhren. 
Die  Cbromsaurebatterie  wendet  man  an,  wenn  grofsere  Elektrizitats- 
mengen  gebraucbt  werden,  z.  B.  zur  Elektrolyse  von  Wasser,  Salzsaure, 
Ammoniak,  zum  Gliiben  und  Scbmelzen  yon  Metalldrahten,  zum  Betriebe 
^rofseier  Induktionsapparate  und  zu  elektnscbem  Licht.  (Der  STOHRERsche 
Begulator  mit  Glycerin  giebt  mit  secbs  Elementen  von  der  bescbriebenen 
Groise  in  der  Kombination  B,  I,  6 [S.  65]  stundenlang  ein  gutes  und 
gleichmalsiges  Licht,  welches  scbon  zu  kleinen  elektriscb-optiscben  Ver- 
sucben  ausreicbend  ist;  und  mit  einem  grofsen  STOHRERschen  Induktions- 
apparat  lassen  sick  mit  derselben  Kombination  jederzeit,  so  lange  die 
Batterie  noch  nicht  erschopft  ist,  Funken  bis  7 cm  Lange  zieben.)  ° 

Wer  iiber  reiche  Mittel  verfiigt,  scbafft  sicb  eine  Dynamomaschine 
an,  und  zwar  eine  grofse  fur  den  Betrieb  durcb  zwei  Manner,  oder  nocb 
besser  durcb  eine  einpferdige  Gaskraftmascbine.  Die  mir  zur  Verfugung 
stebende  yon  Fraas  in  Wunsiedel  giebt,  wie  scbon  erwabnt,  bei  scharfster 
Ausnutzung  Strome  bis  zu  50  Volt  bei  18  Ampere  (s.  o.  S.  10). 


GEBLASE  UND  ASPIRATOREN. 

1.  Das  Wassertrommelgebla.se  ist  durch  Bunsen  in  eine  Form  ge- 
bracht  worden,  welche  es  zu  einem  fur  Laboratorien  hochst  brauchbaren 
Apparate  macbt.  Es  bestebt  aus  zwei  Hauptteilen : der  eigentlicben 
Wassertrommel  W .(Fig.  45)  und  dem  moglichst  boch  iiber  derselben  an- 
gebrachten  Wasserabflufsapparate  V,  V'.  Die  Wassertrommel  ist  ein 
1—1 ,5  m hoher,  etwa  20  cm  weiter  Cylinder  von  Kupfer  oder  Zinkblecb 
mit  abgerundeten  Enden.  Vom  unteren  Ende  gebt  ein  Rohr  a ab,  welches 
schwanenhalsformig  nach  oben  und  dann  wieder  nacb  unten  umgebogen 

5* 
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ist.  Seine  innere  Weite  betragt  etwa  3 cm.  An  der  hocbsten  Stelle  der 
Biegung  ist  ein  kurzes  offenes  Bohr  c aufgesetzt.  In  dem  oberen  Ende 
des  Cylinders  W miinden  drei  Bobren,  von  welchen  zwei,  b,  b , zu  dem 


Fig.  45.  Wassertrommelgeblase. 


oberen  Beservoii’  fiibren,  wabrend  die  dritte,  ebenfalls  scbwanenhalsformig 
umgebogen,  zu  dem  Experimentiertiscbe  fiibrt  und  mit  dem  Hahne  G 
(Fig.  6 und  7)  verbunden  ist.  Das  obere  Beservoir  bestebt  aus  zwei 
kleineren  Cylindern,  von  denen  der  untere  durch  das  Bobr  r Zuflufs  aus 
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der  Wasserleitung  erhalt,  wahrend  von  dem  oberen  ein  Bleirohr  s abwarts 
geht  und  entweder  kurz  abgescbnitten  ist,  oder  auch  mittels  eines  langeren 
Bleirobres  zum  Experimentiertiscb  gefiihrt  und  dort  wie  G mit  einem 
Hahn  versehen  werden  kann.  Dieses  Rohr  wird  man  wahlen,  wenn  es 
an  einer  Filterpumpe  (s.  u.  „Wasserluftpumpe“  und  „Filtrieren“)  mangelt, 
weii  es,  da  das  obere  Reservoir  V'  saugend  wirkt,  recht  gut  zur  Her- 
stellung:  einer  mafsigen  Luftverdiinnung  benutzt  werden  kann.  Wo  aber 
eine  gut  wirkende  Wasserluftpumpe  vorbanden  ist,  wird  die  Benutzung 
dieser  saugenden  Wirkung  des  Wassertrommelgeblases  entbebrlich.  Die 
Entfemung  der  beiden  Teile  W und  V betragt  5 bis  8 m.  Bei  unzu- 
reicbender  Hohe  des  Zimmers  kann  entweder  der  ganze  Apparat  oder 
wenigstens  der  obere  Teil  aufserhalb  desselben  aufgestellt  werden,  nur  ist 
selbstverstandlicb,  dafs  der  Wasserbabn,  durcb  welcben  man  den  Zuflufs 
zum  Reservoir  V regelt,  im  Zimmer  sein  mufs. 

Sobald  man  diesen  Hahn  offnet,  steigt  das  Wasser  nacb  V,  fallt  von 
da  durcb  die  beiden  Rohren  nacb  W,  saugt  durcb  das  Robr  s Luft  ein, 
welcbe  durcb  das  fallende  Wasser  herabgedriickt  wird  und  sicb  im  Cylinder 
W ansammelt,  wahrend  das  Wasser  durcb  das  gebogene  Robr  a daraus 
abfliefst.  Die  Luft  prefst  sicb,  da  immer  neue  durcb  das  fallende  Wasser 
mit  eingefiibrt  wird,  zusammen  und  stromt,  wenn  man  den  Habn  G des 
Experimentiertiscbes  offnet,  kontinuierlicb  aus.  Wird  der  letztere  Habn 
gescblossen,  so  driickt  die  Luft  das  Wasser  in  dem  Cylinder  W immer 
tiefer,  bis  sie  zuletzt  selbst  durcb  das  Robr  a mit  dem  Wasser  zugleicb 
entweicbt.  Durcb  Stellung  des  Habnes  G lafst  sicb  der  Luftstrom  be- 
liebig  regulieren.  Das  kurze  Robr  c ist  notig,  weil  sonst  das  abfliefs9nde 
Wasser  eine  saugende  Wirkung  auf  den  Inbalt  des  Cylinders  W ausiiben 
wtirde,  wodurcb,  wenn  der  Apparat  in  einem  bocbgelegenen  Zimmer  auf- 
gestellt ist,  der  Druck  in  W nicbt  nur  ganz  aufgehoben,  sondern  zeitweilig 
in  ein  partielles  Vakuum  umgewandelt  werden  kann.  Denn  sobald  das 
Wasser  iiber  die  Biegung  c durcb  den  inneren  Druck  binweggetrieben  ist, 
fangt,  wenn  c gescblossen  ist,  das  Robr  a an  als  Heber  zu  wirken,  welcbe 
Wirkung  nicbt  eber  aufbort,  als  bis  der  Cylinder  W ganz  entleert  ist. 
Wahrend  dieser  Zeit  wird  durcb  den  Habn  G nicbt  geblasen,  sondern 
gesaugt,  wonacb  dann  so  lange  wieder  Kompression  statt  bat,  bis  das 
Wasser  von  neuem  zur  Hohe  c hinaufgetrieben  worden  ist  u.  s.  w. 
Durch  Anbringung  der  offenen  Rohre  c hort  selbstverstandlicb  diese  Heber- 
wirkung  auf. 

Um  den  Apparat  im  Winter  vor  Einfrieren  zu  schiitzen,  ist  es  ge- 
raten,  das  gebogene  Robr  a (Fig.  45)  mit  einem  Verbindungsrohre 
m zu  versehen,  welches  fiir  gewobnlicb  durcb  einen  Habn  gescblossen 
ist;  ebenso  bringt  man  ein  kurzes,  mit  einem  Hahne  versebenes  Verbin* 
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dungsrobr  o zwiscben  dem  Wasserreservoir  und  den  Fallrobren  an. 
Beide  Habne  scbliefst  man  in  der  kalten  Jabreszeit  nur  so  lange, 
wie  der  Apparat  gebraucbt  wird,  und  offnet  sie  dann  sogleicb  wieder, 
damit  sich  kein  Wasser  in  den  Robren  an- 
sammeln  kann. 


Da  das  BuNSENscbe  Wassertrommel- 
geblase  immerbin  eine  grofsere  baulicbe 
Einrichtung  verlangt,  konnen  fur  kleinere 
Verbaltnisse  als  Ersatz  aucb  andere  Appa- 
rate  dienen,  die  ihren  Zweck  in  mebr  oder 
weniger  ausgiebiger  Weise  erfullen. 

Sebr  einfach  ist  z.  B.  der  folgende  von 
Kalecsinszky  berriibrende,  in  Figur  46 
und  47  abgebildete  Apparat.*  Der  Haupt- 
bestandteil  bestebt  aus  einer  glasernen  oder 
metallenen  oder  aucb  aus  Glasrobren  und  Kor- 
ken  zusammengestellten  W asserluftpumpe 
A,  welcbe  mit  einem 
weiteren  Robr  a (1,5  cm) 
und  einem  langerenRobr 
(1,5  m)  verbunden  ist 
und  durcb  einen  Kork 
in  der  Mitte  einer  gro- 
fseren  Flascbe  B (Fig. 

47)  endigt.  An  der 
unteren  Offnung  der 
Flascbe  befindet  sicb 
ein  S-formig  gebogenes 
AusAulsrobr  c,  welcbes 
etwas  enger  als  das 
untere  Ende  B der 
W asserluftpumpe  sein 
mufs.  Durcb  den  Kork 
gebt  nocb  ein  zweites 
Robr  d,  welcbes  die 

Luft  abfiibrt.  Beim  Gebraucb  verbindet  man  die  Wasserleitung  mit  der 
Offnung  a:  das  Wasser  fallt  durcb  das  lange  Robr  binab  und  reifst  fort- 
wahrend  durcb  die  Robre  b Luft  mit. 


Fig.  46. 

Wassertrommelgeblase  nach  Kalecsinszky. 


* Chem.  Centr.-Blatt  1885,  S.  546. 


GEBLASE  UND  ASPIRATOREN. 


71 


Fur  geringeren  Luftbedarf,  immerhin  aber  nock  ausreickend  zur 
Speisung  einer  Geblaselampe,  sind  Wassertrommelgeblase  von  kleineren 
Dimensionen  konstruiert  worden,  die  man  sich  selbst  aus  Glasteilen  zu- 


Beutell*  hat  einen  Apparat  dieser  Art  konstruiert,  welcher  in 
Fig.  48  bis  50  abgebildet  ist.  Das  als  Wasserstrahlpumpe  wirkende 
Einsaugungsrohr  fur  Luft  zeigt  Figur  48.  Das  obere  Ende  a ist  mit  der 
Wasserzuleitung  verbunden.  Es  ist  bei  b konisch  verengt  und  unterhalb  b 
bei  d wieder  kugelformig  erweitert,  dann  bei  e abermals  verengt  und  unter- 


halb e nut  emer  Biegung  versehen,  wodurch  das  Wiederentweichen  der  ein- 
gesogenen  Luft  verhutet  wird;  f ist  das  untere  Austrittsende  fur  Luft  und 
Wasser.  In  der  kugelfOrmigen  Erweiterung  d ist  seitlich  eine  Offnung  e 
angebracht,  durch  welche  die  Luft  eingesogen  wird.  Das  Rohr  ist  oben 
mittelst  durchbohrten  Gummistopsels  auf  einen  etwa  1,5  1 fassenden  Fufs- 
cylinder  aufgesetzt  (Figur  49).  Der  Stopsel  tragt  aufserdem  noch  das  ge- 
bogene  Glasrohr  L,  welches  zur  Geblaselampe  fiihrt.  Das  Wasser  lauft 
durch  A am  unteren  Ende  des  Cylinders  ab.  Dieser  Abschlufs  mufs  so 
geregelt  werden,  dafs  das  Wasser  den  Cylinder  nie  hoher  als  2/s  und 
mindestens  »/*  desselben  fttllt.  Diese  Regulierung  kann  durch  die  in 

* Chemiker-Zeitung,  Bd.  11,  S.  1381.  - Chem.  Centr.-Blatt  1888,  S.  61. 


sammensetzen  kann. 


Fig.  48. 


Fig.  49. 

Wassertrommelgeblase  nach  Beutell 


Fig.  50. 
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Figur  50  abgebildete  Einrichtung,  welcbe  man  mit  dem  unteren  Ende  von 
A verbindet,  bewirkt  werden ; sie  bestebt  aus  einem  kurzen  glasernen 
Abflufsrohr,  welches  an  einer  Stelle  verengt  ist.  G ist  ein  durch  Aus- 
zieben  zugespitzter  massiver  Glasstab,  welcber  oben  flacbgedriickt  ist. 
Er  steckt  innerbalb  des  verbindenden  Kautschukschlauches  und  lafst  sicb 
durcb  Driicken  auf  den  letzteren  von  aufsen  leicht  auf-  nnd  abschieben, 
wodurch  die  Ausflufsrobre  erweitert  oder  verengert  werden  kann. 

Bomer*  bat  diesen  Apparat  in  folgender  Weise  verbessert.  Der 
etwa  25  cm  bobe  Fufscylinder  A dient  als  Wassertrommel,  seine  obere 

OfFnung  ist  mit  einem  doppelt  durcbbobrten 
Gummistopsel  verscblossen,  welcber  einerseits 
das  als  Wasserstrablpumpe  dienende  Rohr  B 
und  andererseits  das  zur  Geblaselampe  fiihrende 
Gasableitungsrobr  C tragt.  Bis  dabin  ist  der 
Apparat  dem  BEUTELLscben  ganz  gleicb.  Den 
Wasserabflufs  aber  bewirkt  Bomer  nicbt  in 
der  von  Beutell  angegebenen  Weise,  sondern 
durcb  das  bei  F eingesetzte  scbwanenbals- 
formig  gebogene  Robr  JD,  wie  beim  Wasser - 
trommelgeblase  von  Bunsen.  Der  Tricbter  E 
leitet  das  austretende  Wasser  ab.  Hierdurcb 
wird  der  Wasserabflufs  selbsttbatig  reguliert, 
so  dafs  der  Cylinder  A immer  etwa  bis  zur 
Halfte  mit  Wasser  geftillt  bleibt. 

2.  Der  Glasblasertisch  (Figur  52)  ist  ein 
Tiscb,  der  ein  mit  Zinkblecb  bescblagenes  Blatt 
und  unter  demselben  einen  doppelten  Blasebalg 
bat,  welcber  leicbt  durcb  den  Fufs  in  Thatigkeit  gesetzt  werden  kann. 
Das  Windrobr  l endigt  oberbalb  des  Tiscbblattes  und  wird  direkt  in  die 
Hiilse  eines  Gasgeblases  gefiibrt.  Um  kraftigere  Wirkungen  zu  erzielen, 
setzt  man  zwei  Geblase  einander  gegenfiber,  deren  Flammen  man  auf  einen 
Punkt  konzentrieren  kann.  Das  Windrobr  teilt  sicb  zu  diesem  Zwecke  in 
zwei  Teile  a und  b,  welcbe  die  Flammen  versorgen;  g ist  das  Gasrobr. 
— Der  Glasblasertisch  wird  durcb  das  Wassertrommelgeblase  vollstandig 
ersetzt. 

In  Figur  52  sind  nocb  zwei  kleine  Geblase  mit  Kautscbukbeutel  als 
Windsack  abgebildet.  Das  obere  ist  ein  H andgeb lase,  welcbes  durch 
Driicken  von  a in  Tbatigkeit  gesetzt  wird;  die  Luft  wird  in  b komprimiert 


Fig.  51.  Wassertrommel- 
geblase nach  Bomer. 


* Zeitschrift  fur  angcwandte  Chemie  1889,  S.  390.  — Chem.  Centra  Blatt  1889, 
II.,  S.  620. 
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und  gibt  einen  kontinuierlichen  Strom.  Die  untere  AbbilduDg  stellt  ein 
kleines  Fufsgeblase  dar,  welches  den  Glasblasertisch  leidlich  gut  ersetzen 
kann. 

3.  Die  Wasserluftpumpe.  Sie  dient  zur  Erzeugung  eines  leeren  Raumes 
ohne  Anwendung  mechanischer  Kraft  und  beruhtauf  demselbenPrinzip,  nach 
welchem  das.  Wassertrommelgebla.se  konstruiert  ist.  In  der  in  Figur  53  dar- 
gestellten  Form  ist  sie  von  Bunsen  in  die  Laboratorien  eingefiihrt  worden. 
Mit  dem  Hahn  der  Wasserleitung  W ist  durch  ein  starkwandiges  Kautschuk- 


Fig.  52.  Glasblasertisch. 


rohr  der  Glaskorper  b verbunden,  welcher  aus  einer  inneren  engeren  und 
einer  weiteren  aufseren  Glasrohre  besteht.  Letztere  ist  oben  durch  An- 
schmelzen  mit  der  inneren  verbunden  und  tragt  seitlich  angeschmolzen 
ein  kurzes  Rohrstiick,  durch  welches  das  Wasser  eintritt.  Das  engere 
Rohr  b ist  unten  zu  einer  offenen  Spitze  ausgezogen,  welche  in  das  Ab- 
flufsende  des  weiteren  Rohres  ein  wenig  hineinragt.  Dieses  Abflufs- 
ende  steht  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  einem  langen  Bleirohr  in 
Verbindung,  durch  welches  das  Wasser  abfliefst.  Das  Rohr  b ist  nach 
oben  in  eine  gekriimmte  Rohre  A verlangert,  welche  mit  einem  Queck- 
silbermonometer  M und  mit  dem  Glaskorper  g in  Verbindung  steht. 
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Dieser  endlich  fiihrt  durcli  a auf  moglichst  kurzem  Wege  zu  dem  Hahn 
U des  Experimentiertisches  und  kann  durch  diesen  mit  dem  zu  eva- 
kuierenden  Gefafse  verbunden  werden.  Ueber  das  Robr  g ist  unten  ein 

kurzes  Stuck  starkwandiger  Kautscbukscblaucb 
gescboben,  welcher  durcb  einen  Glasstopsel 
verscblossen  ist.  Wird  der  Wasserhahn  ge- 
offnet,  so  saugt  das  fallende  Wasser  Luft  aus 
der  unteren  Spitze  des  Rohres  b und  fiihrt 
sie  im  Fallen  ab. 

Hierbei  sind  verscbiedene  Punkte  zu  be- 
acbten.  Will  man  ein  Vakuum,  welches  der 
Dampfspannung  bei  der  Temperatur  des 
Wassers  moglichst  nabe  kommt,  erzeugen,  so 
rnufs  das  Fallrohr  eine  Hohe  von  mindestens 
13  m baben  und  am  unteren  Ende  etwa 
V 2 m nacb  oben  umgebogen  sein.  Denn, 
obgleicb  eine  dem  Atmospharendruck  gleich- 
kommende,  rubende  W'assersaule  nur  10,3  m 
bocb  ist,  so  ist  docb  das  Fallrohr  niemals 
in  seiner  ganzen  Hohe  mit  Wasser  gefiillt, 
weil  es  Luft  aus  dem  zu  evakuierenden  Gefafs 
mit  sicb  fiihrt  und  iiberdies,  besonders  bei  zu 
starkem  Wasserstrom,  das  Wasser  in  der  Fall- 
rohre  eine  grofse  Reibung  erleidet,  welcbe  wie 
ein  Gegendruck  wirkt.  Um  den  letzteren 
Ubelstand  moglichst  zu  verringern,  bat  Bunsen 
an  dem  Gummischlauch,  welcber  das  Wasser 
zufiihrt,  zwei  Hahne  angebracht,  von  denen 
der  aufsere  dazu  dient,  den  Scblaucb  so  zu 
verengen,  dafs  das  Wasser  nur  mit  ganz 
geringem  Uberdruck  in  das  Glasrobr  eintritt; 
der  andere  Hahn  ist  mit  einem  abnehmbaren 
Schliissel  verseben,  und  wird  ein  fur  allemal 
so  gestellt,  dafs  die  beste  Wirkung  erzielt 
wird.  Man  legt  probeweise  an  den  Hahn  U des 
Experimentiertisches  einen  verscblossen en,  stark- 
wandigen  Glaskolben  an,  evakuiert,  setzt  die 
Pumpe  in  Thatigkeit  und  reguliert  unter  Beob- 
acbtung  des  Manometers  den  Hahn  mit  dem  Schliissel  durcb  Auf-  oder  Zu- 
dreben  so  lange  bis  die  giinstigste  Wirkung  erzielt  ist.  Verbiitet  man  dann 
durcb  Beseitigung  des  Schliissels,  dafs  der  Hahn  nacbtraglich  wieder  verstellt 


Fig.  53.Wasserluftpumpe 
nach  Bunsen. 
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werden  kann,  so  wird  die  Pumpe  s 
wenn  der  Hahn  der  Wasserleitung 
dreht  wird ; andernfalls  aber  ge- 
schieht  es  leicht,  dafs  Wasser 
durch  das  Rohr  A zuriickschlagt. 
Dm  fur  einen  solchen  Fall  den 
Eintritt  von  Wasser  in  das  Saug- 
rohr  zn  verhiiten,  ist  das  Glasrohr 
g angebracht,  welches  als  W a sser- 
sack  wirkt. 

Seit  der  Einfiihrung  der 
Wasserluftpumpe  in  den  Labo- 
ratorien  durch  Bunsen  ist  sie  in 
mannigfacher  Weise  ahgeandert  und 
verhessert  worden  und  hat  be- 
sonders  in  der  Form,  welche  ihr 
Arzberger  und  Zulkowsky*  ge- 
geben  hahen , aufserordentliche 
Verbreitung  gefunden.  Diese  bat 
den  grofsen  Vorzug,  dafs  sie  keines 
Fallrohres,  dafur  aber  eines  kraf- 
tigen  Wasserstrables  unter  Hocb- 
druck  bedarf.  Sie  wird  in  Metall 
(oder  Glas)  ausgefiihrt  und  ist  in 
Fig.  54  abgebildet.  Das  Wasser 
tritt  seitlicb  unmittelbar  aus  der 
Wasserleitung  ein,  und  lauft  durch 
ein  kurzes  Rohr  b ab.  Der  Eintritt 
der  aspirierten  Luft  erfolgt  durch 
das  obere , seitlicb  angebrachte 
Rohr,  welches  im  Innern  des 
Apparates  senkrecbt  umgebogen  ist 
und  in  eine  feine  Spitze  a endigt, 
die  bis  in  das  Ablaufrohr  [ binein 
reicbt.  Der  an  der  Biegung  ange- 
brachte Hahn  (Luftbabn)  ist  einfacb 
gerade  durcbbobrt.  Das  Gehause, 
seines  Umfangs  mit  einer  einsrefrasten 

i 


er  immer  regelmafsig  arbeiten,  aucb 
unvorsichtiger  Weise  rascb  aufge- 


Fig.  54.  Wasserpumpe  nach  Arzberger 
ZULKOWSKT. 


in  dem  er  sicb  dreht,  ist  auf  7*  Teil 
Nut  (a  der  Nebenfigur)  versehen,  welche 


Liebigs  Anncilen  Bd.  176.  S.  327. 
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eine  bleibende  Verbindung  des  oben  angebracbten  Vakuummeters  mit  dem 
zu  evakuierenden  Gefafs  vermittelt,  und  bat  gegeniiber  dem  Lufteinsaugungs- 
robr  eine  feine  Offnung  b.  In  der  Stellung  I verbindet  der  Habn  beide 
Teile  mit  der  Wasserstrahlpumpe,  bewirkt  also  das  Evakuieren ; in  der 
Stellung  II  und  III  ist  die  Pumpe  gescblossen,  das  Gefafs  aber  mit  dem 
Yakuummeter  verbunden  und  in  der  Stellung  IY  endlicb  kann  Luft  durcb 
die  Offnung  b (Nebenfigur)  zugelassen  werden.  Will  man  den  Apparat  in 
Gang  setzen,  so  giebt  man  dem  Lufthahn  zuerst  die  Stellung  II  oder  III, 
offnet  dann  den  Wasserhahn  und  bringt  erst,  nacbdem  das  Wasser  fliefst, 


Fig.  55.  Wasserluftpumpe  mit  Wassertrommelgeblase. 


Fig.  56. 


den  Lufthahn  in  die  Stellung  I,  nicht  aber  umgekehrt,  sonst  tritt  leicht 
Wasser  in  das  auszupumpende  Gefafs  oder  wenigstens  in  das  verbindende 
Rohr,  was  in  der  Regel  grofse  Unbequemlichkeiten  bereitet.  Um  hier- 
gegen  ganz  gesichert  zu  sein,  schaltet  man  verteilhaft  einen  Wassersack  B 
ein,  wie  in  der  Figur  zu  sehen  ist. 

Eine  recht  vorteilhafte  Yerbindung  dieser  ARZBERGER-ZuLKOWSKYschen 
Pumpe  (in  Glas  ausgefiihrt)  mit  einem  einfachen  Wassertrommelgeblase 
ist  in  Fig.  55  abgebildet.  Der  Wasserverbrauch  ist  bei  beiden  ein  ver- 
haltnismafsig  sehr  geringer. 

Saugapparat  zur  Rervorbringung  eines  ganz  gleich- 
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mafsigen  Luftstromes.  Einen  Apparat,  welcher  bei  einfacber  Hand’ 
habung  in  Verbindung  mit  einer  gewohnlichen  Wasserluftpumpe  oder 
einem  Aspirator  ein  konstantes  Saugen  der  Luft  ermoglicht  und  Verande- 
rungen  in  den  Wasserdruckverhiiltnissen  ausgleicbt,  findet  man  in  Fig.  56 
nacb  Molnar*  abgebildet.  Derselbe  bestebt  aus  zwei  Glascylindern,  aus 
dem  aufseren,  weiteren  A von  etwa  4 cm  Durchmesser  und  einem  inneren 
B von  3 cm  Durcbmesser.  Der  innere  Cylinder  ist  am  oberen  Teil 
kugelig  aufgeblasen  (um  etwaige  Spritztropfen  aufzusaugen) ; der  Hals  ist 
bei  C mit  einem  doppeltdurcbbobrten  Kork  luftdicbt  verscblossen ; durch 
die  Bobrungen  des  Korks  geben  zwei  gebogene  Glasrohren  I)  und  E} 
deren  eine  mit  einem  Glasbabn  verseben  ist;  die  andere  wird  mit  der 
Wasserluftpumpe  verbunden.  Beim  Gebraucb  bescbickt  man  den  aufseren 
Cylinder  A mit  Wasser  bis  zu  einer  passenden  Hohe,  um  den  gewunscbten 
Zug  bervorzubringen.  Indem  namlich  bei  E die  Wasserluftpumpe  wirkt, 
steigt  das  Wasser  in  B so  lange  aufwarts,  bis  in  A das  Niveau  die  untere 
Offnung  des  Cylinders  B erreicbt  bat,  z.  B.  bis  6r;  dann  kann  weiter  nur 
Luft  eintreten,  und  es  bleibt  die  Wassersaule,  welcbe  einen  konstanten 
Zug  bewirkt,  unverandert.  Der  Glasbabn  bei  D ist  nocb  fur  weitere 
Regulierung  des  Zuges  erwiinscbt. 

Uber  Apparate  zur  Regulierung  des  Druckes  beim  Gebraucb 
der  Wasserluftpumpe  vergl.  weiter  unten  im  Abscbnitte  liber  Destillieren. 


LAMPEN. 

Bei  den  in  Laboratorien  gebraucblicben  Gaslampen  und  anderen 
Heizapparaten  ist  allein  das  BuNSENsebe  Prinzip  der  Gasfeuerung  in  An 
wendung,  welcbes  darin  bestebt,  dafs  gleicbzeitig  mit  dem  in  den  Apparat 
eintretenden  Gasstrome  eine  entsprecbende  Menge  Luft  in  den  Brenner 
eintritt,  docb  nicbt  in  einer  fur  die  vollkommene  Verbrennung  ausreicben- 
den  Menge.  Sie  miscbt  sicb  mit  dem  Gase  und  giebt  erst  an  der  Offnung 
des  Brenners  die  Flamme.  Diese  soil  rein  blau,  nicbt  leucbtend,  brennen, 
welcb  letzterer  Fall  dann  eintritt,  wenn  verbal tnismafsig  zu  wenig  Luft 
oder  zu  viel  Gas  in  den  Brenner  eingedrungen  war.  Man  wird  in  diesem 
Falle  die  Gasausstromungsoffnung  zu  verengern  oder  das  Locb,  durcb 
welches  die  Luft  eindringt,  zu  erweitern  baben.  Tritt  umgekebrt  ver 

* Repertorium  der  analytischen  Ghemie  Bd.  6,  S'.  563.  — Chein.  Centr.-Blai* 
1886,  S.  897. 
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baltnismafsig  zu  viel  Luft  oder  zu  wenig  Gas  ein,  so  scblagt  die  Flamme 
zuriick,  und  das  Gas  brennt  gleicb  an  seiner  Ausstromungsoffnung  inner- 
halb  der  Lampe,  was  nicbt  sein  darf.  In  diesem  Falle  ist  die  Gas- 
ausstromungsoffnung etwas  zu  erweitern  oder  das  Locb  fur  die  Luftein- 
stromung  zu  verkleinern.  Nicbt  selten  kommt  es  vor,  dafs  Lampen,  welcbe 
anfangs  gut  gebrannt  baben,  durcb  den  Gebraucb  die  Eigenscbaft  an- 
nebmen,  wabrend  des  Brennens  zuriickzuscblagen.  Man  kann  das  in  der 
Regel  dadurcb  etwas  korrigieren,  dafs  man  die  Gasausstromungsoffnung, 
die  sicb  etwas  verstopft  bat,  wieder  gut  ausputzt.  Aucb  die  Bescbaffenbeit 
des  Leucbtgases  tibt  selbstverstandlicb  einen  Einflufs  auf  die  Flamme  der 
Lampe  aus;  denn  je  nacbdem  es  mebr  oder  weniger  reicb  an  Koblenstoff 
ist,  verlangt  es  mebr  oder  weniger  Luft,  um  ricbtig  zu  brennen.  Daber 


Fig.  57.  Fig.  58.  Fig.  59.  Fig.  60.  Fig.  61.  Fig.  62. 

Einfache  Brenner. 


werden  Lampen,  die  fur  ein  koblenstoffarmes  Gas  eingericbtet  sind,  rufsig 
brennen,  sobald  sie  mit  einem  koblenstoffreicben  Gase  gespeist  werden, 
und  umgekebrt  werden  Lampen,  die  fur  ein  reicberes  Gas  reguliert  waren, 
bei  Anwendung  eines  armeren  Gases  zurtickscblagen.  Im  ersteren  Falle 
mufs  die  Gasausstromungsoffnung  verengt,  im  letzteren  erweitert  werden. 
Endlicb  ist  aucb  die  Form  der  Brennerrobre  von  Einflufs.  Eine  Er- 
weiterung  derselben  nacb  oben  begiinstigt  namlicb  das  Zurtickscblagen 
aufserordentlicb,  wogegen  umgekebrt  durcb  eine  Yerengerung  das  Zuriick- 
scblagen  verbiitet  werden  kann.  Rollt  man  einen  etwa  fingerbreiten,  5 bis 
6 cm  langen  Streifen  diinnen  Kupferblecbes  in  doppelten  oder  dreifacben 
Windungen  zusammen  und  steckt  diesen  kurzen  Blecbcylinder  bis  zur 
Halfte  in  die  obere  Offnung  des  Brennerrobres,  wo  er  sicb  selbst  durcb 
die  Elastizitat  des  Kupferblecbes  bait,  so  wird  die  Flamme  dadurcb  zwar 
etwas  kleiner,  aber  man  kann  den  Habn  bis  fast  zum  Verloscben  der 
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Flamme  schliefsen  oder  den  Brenner  noch  so  heftig  bewegen,  ohne  dafs 
dadurch  ein  Riickschlag  der  Flamme  eintritt. 

1.  Einfache  Brenner.  Die  einfachste  Gestalt  der  BuNSENschen 
Lampe  ist  der  einfache  Brenner  (Fig.  57  und  58  in  seine  beiden  Teile 
.zerlegt).  Man  bat  aucb  derartige  Lampen  mit  Hahn  (Fig.  60)  und  solcbe 
mit  einer  Vorrichtung  zum  Regulieren  des  Luftstromes  (Fig.  59  bis  61), 
was  dadurch  erreicht  wird,  dafs  man  noch  einen  mit  Einschnitten  ver- 
sehenen  Ring  iiber  das  Brennrobr  schiebt,  durch  dessen  Drehung  man  die 
Luftoffnungen  beliebig  verengern  kann.  In  Fig.  62  ist  ein  einfacher 
BuNSENscher  Brenner  abgebildet,  bei  dem  man  durch  Zudrehung  des 
Hahnes  zugleich  die  LufteinstromungsofFnungen  verschliefst ; indem  man 


Fig.  63  BuNSENbrenner  nach  K.  Meissner. 


die  Flamme  verkleinert,  verringert  man  also  auch  den  Luftstrom,  wodurch 
das  Zuruckschlagen  yermieden  wird.  Die  Anbringung  von  Schornsteinen 
bei  emfachen  Brennern  ist  durch  Fig.  60  und  61  illustriert;  Fig.  59  hat 
einen  kurzen  cylindrischen  Aufsatz  mit  seitlich  angebrachten  Brenner- 
oflnungen,  wodurch  ein  Kranz  kleiner  Flammehen  entsteht,  und  durch  den 
in  Fig.  62  dargestellten  Aufsatz  macht  man  die  Flamme  schmal  und  lang. 
Bei  Lampen,  welche  eine  Regulierungsvorrichtung  fur  den  Luftzuflufs 
mcht  hesitzen,  kann  man  sich  gegen  das  Zuruckschlagen  mitunter  dadurch 
helfen,  dafs  man  das  Brennerrohr  unten  durch  Abfeilen  etwas  verkurzt 
und  dadurch  die  Luftoffnung  etwas  tiefer  riickt. 

Eine  neue  Form  des  BuNSENhrenners  riihrt  von  K.  Meissner*  her. 

Chemiker-Zeitung  Bd.  14,  S.  1205.  — Chem.-Centr.-Blatt  1S90,  II.,  730. 


80 


LAMPEN. 


Das  Gas  stromt  durcli  das  Schlauchstiick  in  ein  nach  oben  gebogenes 
Rohr,  welches  in  ein  kegelformiges  Ansatzstiick  c endigt.  Dies  steht  unter 
der  Mitte  des  Brennerrohr  a b und  wird  durch  die  Schraube  d festgehalten. 
Das  Brennerrohr  ist  mit  einem  Schraubengang  versehen  und  kann  durch 
Drehen  im  Fufse,  welcher  bogenformig  ausgeschnitten  ist,  auf  und  ab 
bewegt  werden.  Ist  es  ganz  eingeschraubt,  so  steht  es  dicht  auf  c und 
schliefst  dadurch  den  Luftzutritt  zum  Gase  vollig  ab,  wodurch  die  Flamme 
leuchtend  brennt.  Durch  vorsichtiges  Aufdrehen  lafst  sich  der  Luftzutritt 
fur  jede  Flammengrofse  sehr  genau  regulieren.  Eigentumlich  ist  bei  diesem 
Brenner  nocb,  dafs  die  obere  Austrittsoffnung  des  Rohres  a b die  Form 
eines  achtstrahligen  Sternes  hat,  wodurch  ein  Zuriickschlagen  selbst  bei 
der  kleinsten  Flamme  wesentlich  verhindert  wird. 

Zur  Her vorbringung  hoherer  Hitzegrade 
bei  geringem  Gasverbrauch  ist  der  von  A.  Terquem* 
konstruierte  Brenner  sehr  geeignet  und  hat  sich  gut 
bewahrt.  Auf  einem  eisernen  Fuls  (Fig.  64)  ist  das 
messingene  Gaszuleitungsrohr  mit  der  Ausstromungs- 
spitze  b befestigt.  Uber  derselben  steht  das  Brenner- 
rohr a,  welches  durch  die  Schraube  f an  den  beiden 
Tragsaulen  d d je  nach  Bediirfnis  in  gewissen  Grenzen 
auf-  und  niederbewegt  werden  kann.  Diese  Ein- 
richtung,  welche  iibrigens  bereits  friiher  von  Vogel 
empfohlen  worden  ist,  hat  den  Vorteil,  dafs  der  Luft- 
zutritt nicht  von  der  Seite,  sondern  von  unten  her 
gleichmafsig  erfolgt,  wodurch  eine  bessere  Mischung 
der  Luft  mit  dem  Gase  erzielt  wird;  auch  lafst 
sich  durch  Herabschrauben  des  Brennerrohres  die  Flamme  beliebig 
verkleinern,  ohne  dafs  ein  Zuriickschlagen  erfolgt.  An  dem  oberen  Ende 
des  Brennerrohres  sind  im  Innern  desselben  zwei  sich  kreuzende  vertikal 
stehende  Metallplattchen  an  der  Wand  der  Rohre  befestigt,  welche  die 
Offnung  in  vier  gleiche  Teile  teilen.  Soil  die  Lampe  benutzt  werden,  so 
schiebe  man  das  Brennerrohr  a dicht  auf  das  Gaszuleitungsstiick,  ziinde 
das  ausstromende  Gas  an,  und  ziehe  das  Rohr  wieder  in  die  Hohe,  bis 
an  der  Basis  der  Flamme  vier  kleine  Kegel  von  blaugriiner  Farbe  (um- 
gekehrte  oder  Sauerstoffflamme)  entstehen.  Der  Vorzug  dieser  Lampe  ist 
der,  dafs  die  Flamme  durch  Spaltung  an  der  Basis  in  alien  ihren  Teilen 
eine  gleichmafsige  und  bedeutend  hohere  Temperatur  erhalt.  Die  Hitze 
die  der  Brenner  giebt,  ist  eine  so  hohe,  dafs  ein  Kupferdraht  von  1,5  mm 


Fig.  64.  Gasbrenner 
nach  Terquem. 


* Chem.  Centr.-Blatt  1881,  S.  108. 
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Starke  rasch  zum  Sckmelzen  kommt;  ein  Platintiegel,  mit  dieser  Lampe 
erhitzt,  wird  rasch  tiber  und  tiber  gliihend,  und  sebr  strengfliissige  Salze, 
wie  Kocbsalz,  Borax,  phosphorsaures  Natrium  etc.  konnen  rascb  zum 
Scbmelzen  gebracht  werden.  Da  aufserdem  die  Gase  innerhalb  der  Flamme 
tiber  den  oben  erwahnten  blaugriinen  Kegeln  nur  aus  Kohlensaure,  Kohlen- 
oxyd,  Stickstoff  und  Wasserdampf  besteben  und  keine  Kohlenwasserstoffe 
mebr  entbalten,  so  greifen  sie  die  Oberflache  des  Tiegels  nicbt  an. 


Lampen,  bei  denen  die  Regulierung  des  Gas-  und  Luftstromes  am 
oberen  Ende  des  Brennerrobres  erfolgt,  sind  von  Groger*  konstruiert 
und  in  Fig.  65  bis  67  abgebildet. 


d 


Rundbrenner  (Fig.  65).  Das  Brennerobr  a ist  wie  gewohnlich  an 
seinem  unteren  Teile  mit  zwei  Luftoffnungen  b versehen.  An  seinem 
oberen  Ende  ist  eine  Hiilse  h fest  aufgescbraubt,  welcbe  einen  scbmalen 
Bugel  mit  einer  Scbraubenmutter  c tragt.  In  dieser  bewegt  sicb  der  an 
seinem  unteren  Ende  mit  einem  Scbraubengewinde  versehene  Stab  d, 
welcber  an  seinem  oberen  Teile  etwas  verdickt  und  vierkantig  gescbnitten 
ist.  Der  oberste  Teil  d ist  kegelformig  zugespitzt.  Eine  zweite  Hiilse  g 
ist  auf  h drebbar;  sie  verjiingt  sicb  nacb  oben  kegelformig.  In  ihrer 
Mitte  ist  eine  scbmale  Stange  i eingesetzt;  sie  bat  eine  quadratiscbe 

* Zeitschrift  fur  angewandte  Chemie  1889,  S.  329.  — Chem.  Cenir.-Blatt  1889, 

II.  S.  305. 

ARENDT,  Technik.  II.  Aufl. 
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Offnung  in  der  Mitte,  die  als  Fiibrung  ftir  d d dient.  Durcb  Dreben  der 
Hiilse  g kann  d auf  und  ab  gescbraubt  werden,  wodureh  die  Brenner- 
offnung  verengert,  bezw.  erweitert  wird. 

Flacbbrenner  (Fig.  66  Quer-  und  Langsscbnitt).  Auf  das  Miscb- 
robr  ist  bier  ein  dacbformiges  Kastcben  l fest  aufgesetzt,  dessen  Seiten- 
wande  oben  einen  scbmalen  Spalt  s freilassen,  welcber  als  Flammenoffnung 
dient.  Im  Innern  befindet  sich  eine  nacb  oben  keilformig  zugescbarfte  Platte 
m m,  welcbe  mittels  der  Schraubenmuttern  p p durcb  die  Scbrauben  n n ge- 
boben  und  gesenkt  werden  kann.  Die  Stiftcben  g verbindern  das  Herabfallen 
der  Scbraubenmuttern.  Yier,  an  den  scbmalen  Seitenwanden  des  Kastcbens 
1 1 im  Innern  angebracbte  Leisten  r r dienen  als  Fiibrung  ftir  die  Platte  m. 

Die  Grrofsenverbaltnisse  der  Teile  beider  Lampen  sind  so  gewablt 
dafs  das  Gasluftgemiscb  bei  ganz  berabgescbraubtem  Kegel,  bezw.  Keil, 
ebeu  nocb  brennt,  obne  zuriickzuscblagen.  Die  Flamme  brennt  mit 


J 

Fig.  68. 


Verbesserte  Gasbrenner  nach  Groger. 


knatterndem  Gerauscb  und  zeigt  im  Innern  einen  meergrunen  Kern  1c 
(Fig.  67),  umgeben  von  einer  scbwacbleucbtenden , blafsvioletten  Htille 
h,  wie  bei  der  TERQUEM-Lampe.  Yerengt  man  die  Ausstromungsoffnung 
durcb  Hinaufdreben  des  Kegels  oder  Keils,  so  nimmt  die  Flamme  mebr 
und  mebr  den  Cbarakter  einer  gewobnlicben  BuNSEN-Flamme  an  und 
gebt  scbliefslicb  in  eine  leucbtende  Flamme  (Fig.  67  b b)  liber. 

Groger  bat  spater*  einige  Yerbesserungen  bei  diesen  Lampen  an- 
gebracbt,  welcbe  das  Auf-  und  Abscbrauben  des  Kegels  oder  Keils  er- 
leicbtern  und  in  Fig.  68,  I bis  III  abgebildet  sind.  Beim  Rundbrenner 
(Fig.  68,  I und  II)  bewegt  sicb  im  Innern  der  mit  a festverbundenen  Hiilse 
h ein  Bing  r,  auf  welcbem  der  Begulierungskegel  d sitzt.  Die  Hiilse  ht 
bat  an  der  einen  Seite  einen  senkrecbten,  und  die  aufsere  drebbare  Hiilse# 
einen  scbraubenformigen  Scblitz  o.  Durcb  beide  ist  ein  kurzer  Stift  t 


Zeitschrift  fur  angewandte  Chemie  1889,  S.  639.  — Chern.  Centr.-Blatt  1830, 1.  S.  147. 


LAMPEN. 


83 


gesteckt,  welcber  in  r festgescbraubt  ist.  Ein  zweiter  Stift  w bewegt  sicb 
in  einer  borizontalen  Nute  der  Hiilse  h und  verhindert  das  Abheben  der 
aufseren  Hiilse.  Hierdurcb  ist  erreicht,  dafs  man  mit  einer  balben  ITm- 
drebung  von  g den  Kegel  aus  seiner  bocbsten  in  seine  niedrigste  Stellung 
bringen  und  die  Flamme  aus  einer  leuchtenden  sofort  in  eine  vollig  ent- 
leuchtete,  beifse  Flamme  umwandeln  kann,  wabrend  bierzu  bei  der  zuerst 
bescbriebenen  Einrichtung  viele  Umdrehungen  notig  waren. 

Beim  Flacbbrenner  (Fig.  68,  111)  ist  die  keilformige  Platte  m nacb 
unten  in  zwei  Fortsatze  f verlangert,  welcbe  durch  zwei  gut  scbliefsende 
Offnungen  im  Boden  des  Kastcbens  l geben.  Ihre  unteren  Enden  umfassen 

den  Band  der  Scbraubenmutter  y , welcbe  in 
einem  auf  dem  Umfang  des  Miscbrobres  a ein- 
gescbnittenen  Scbraubengewinde  lauft. 


Universalbrenner  von  A.  Stutzer.*  Dieser 
Gasbrenner  (Fig.  69)  gestattet,  mit  niedrigen 
Hitzegraden  anfangend , die  Temperatur  all- 
mablicb  zur  bocbsten  Hitze  zu  steigern,  wie 
sie  nur  mit  einem  gut  wirkenden  Geblase  zu 
erzielen  ist.  Der  Fufs  der  Lampe  ist  mit  zwei 
Bobren  a und  g verseben  ; durcb  a tritt  das 
Leucbtgas  ein  und  stromt  im  Innern  des  Miscb 
robres  A in  4 Off- 


Durcb 
4 Offnungen  c c er- 
folgt  der  Luftzutritt, 
wie  bei  den  gewobn- 


licben  Bunsenbren- 
nern,  und  kann  durcb 
eine  drebbare  Hiilse, 
welcbe  sicb  durcb  den  Handgriff  b bewegen 


Fig.  70. 


O' 

kann 


lafst , 
oben 


in  iiblicber  Weise 
eine  Hiilse  aufee- 


geregelt  werden.  Auf  das  Miscbrobr 
scbraubt  werden,  welcbe  ein  durcb  e drebbares,  flacb  gewolbtes  Drabt- 
netz  d tragt.  Will  man  niedere  Hitzegrade  erzeugen,  so  wird  letzteres 
iiber  die  Miindung  von  A geriickt,  wodurcb  sicb  die  Flamme  verbreitert 
und  sebr  scbwacb  einstellen  lafst,  obne  dafs  sie  zuriickscblagt.  Will  man 
voile  Flamme  geben,  so  wird  durcb  einen  Druck  auf  e das  Drabtnetz  zur 
Seite  gescboben,  und  wenn  endlicb  die  Lampe  als  Geblaselampe  dienen 


* Ztihchrift  fur  angewandte  Chemie  1890,  S.  259. 

I.  S.  1042. 
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soli,  so  entfernt  man  die  Htilse  mit  dem  die  Flamme  verbreiternden 
Drabtnetz  ganz,  setzt  dafiir  die  Htilse  f auf  und  verbindet  das  Robr  g 
mit  einem  Geblase  fur  Luf't  (oder  Sauerstoff) ; die  geprefste  Luft  steigt 
dann  durch  ein  im  Innern  des  Mischrohrs  befindliches  Rohr  in  die  Flamme. 


2.  Mehrfache  Brenner,  Rundbrenner.  Aufser  den  einfachen 
Brennern  bat  man  verschiedene  Arten  grofserer  Lampen,  von  denen  in  Fig.  71 
bis  77  einige  der  wichtigsten  abgebildet  sind.  Figur  71  ist  ein  dreifacber 
Brenner,  bestehend  aus  drei  dicbt  nebeneinander  stebenden  einfachen 
Brennern,  deren  Flammen  zu  einer  zusammenfliefsen.  Figur  72  zeigt  einen 
solcben  mit  der  Abanderung,  dafs  die  drei  Brenner  beliebig  von  einander 


Fig.  71 — 72.  Dreibrenner.  Fig.  73.  Rundbrenner. 


entfernt  und  wieder  naher  zusammengeriickt  werden  konnen;  bequem,  weil 
er  sowobl  zur  Erwarmung  einer  grofseren  Flache,  als  auch  zur  konzentrierten 
Wirkung  auf  einen  Punkt  benutzt  werden  kann. 

Eine  friiher  viel  gebrauchte  Lampe  ist  die  in  Figur  73  dargestellte, 
von  Babo  konstruierte.  Sie  besteht  aus  einem  Fufs  mit  vier  BuNSENschen 
Brennern,  deren  obere  Offnungen  in  einen  gemeinscbaftlichen  Raum  ein- 
mtinden,  der  die  Gestalt  eines  abgestumpften  Kegels  hat  und  durch  Ein- 
schiebung  eines  Cylinders  oben  in  einer  ringformigen  Offnung  endet.  Das 
Gas  mischt  sich  in  diesem  Raume  gleichmafsig  mit  Luft,  und  die  Flamme 
erhalt  die  cylindrische  Form  einer  Argandflamme.  Wenn  sie  ganz  gleich- 
formig  sein  und  nicht  an  einer  Stelle  hoher  aufflackern  soil,  als  an  einer 
andern,  so  miissen  erstens  die  GasausstrOmungsoffnungen  am  Fufs  voll- 
standig  gleich  grofs  sein,  was  man  daraus  erkennt,  dafs  man  den  oberen 
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Teil  der  Lampe  abzieht  und  das  Gas  an  den  genannten  Offnungen  direkt 
anzlindet,  wodurcb  vier  ganz  gleicb  bobe  und  gleicb  dicke  Flammen  ent- 
steben  miissen;  zweitens  muss  aber  aucb  der  in  den  abgestumpften  Kegel 
eingesetzte  Cylinder  mit  jenem  genau  konaxial  steben,  so  dafs  der  Ring, 
aus  dem  die  Flamme  brennt,  durcb  zwei  konzentriscbe  Kreise  gebildet 
wird  und  an  alien  Stellen  gleicb  breit  ist.  Endlicb  miissen  drittens  selbst- 
verstandlicb  aucb  die  vier  Lufteinstromungsoffnungen  gleicb  grofs  sein. 

Figur  74  ist  eine  Lampe  mit  sieben  dicbt  nebeneinander  gestellten 
Brennern,  welcbe  zn  einer  dicken  und  boben  Flamme  zusammenfliefsen : 
sie  ist  von  sebr  bedeutender  Wirkung. 


Fig.  74.  Siebenbrenner.  Fig.  75.  Fiinfzehnbrenner. 

Von  nocb  grofserer  Wirkung  aber  ist  die  in  Figur  75  abgebildete, 
aus  15  einzelnen  Brennern  bestebende  Lampe,  welcbe,  wenn  sie  mit  einem 
der  weiteren  Gasbabne  e oder  f des  Experimentiertiscbes  (Fig.  6)  ver- 
bunden  wird,  eine  bis  25  Centimeter  bobe  sebr  voluminose  Flamme  giebt 
und  zum  Erbitzen  grofserer  Kessel  benutzt  werden  kann. 

Durcb  Maste  in  'Iserlobn  ist  eine  Gaslampe  konstruiert  worden, 
welcbe  im  Vergleicbe  mit  den  eben  bescbriebenen  verscbiedene  Vorziige 
bat.  Sie  ist  in  Figur  76  in  aufserer  Ansicbt  abgebildet,  und  Figur  77 
zeigt  die  innere  Konstruktion.  Das  Gas  stromt  durcb  ein  Messingrobr  in 
einen  Messingcylinder  ein,  welcber  mit  einer  Holzbandbabe  umgeben  und 
in  den  boblen  Fufs  der  Lampe  eingescbraubt  ist.  Von  dieser  Holzband- 
babe gescbiitzt,  sind  die  Luftausstromungsoffnungen  in  dem  Messingcylinder 
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angebracbt,  so  dafs  sicb  das  Gas  gleicb  bier  mit  der  Luft  vermiscbt.  Auf 
dem  boblen  Fufse  der  Lampe  sind  vier  konzentriscbe  Cylinder  aufgescbraubt, 
von  denen  die  zwei  aufseren  und  wiederum  die  zwei  inneren  so  nabe  bei 
einander  steben,  dafs  sie  zwiscken  sicb  nur  zwei  scbmale  ringformige 
konzentriscbe  Raume  lassen.  Durcb  diese  stromt  das  Gasgemiscb  aus 
nnd  kann  oben  angeziindet  werden,  wodurcb  es  zwei  konzentriscb  urn- 
einander  brennende,  ringformige  Flammen  giebt.  Luftstromungen  sind 
durcb  den  innersten  Cylinder  und  in  der  Mitte  zwiscben  den  ringformigen 
Flammen  moglicb.  Durcb  drei  Scbrauben  kann  man  die  Stellung  der 
Cylinder  genau  regeln,  um  die  Gestalt  der  Flammen  ganz  gleicbformig 
zu  macben.  Aufserdem  tragt  der  aufserste  Cylinder  nocb  drei  Trager, 
auf  welcbe  der  kegelformige  Scbornstein  aufgesetzt  wird.  Der  Yorzug 


dieser  Dampen  bestebt  nicbt  sowobl  darin,  dafs  durcb  Vereinigung  zweier 
ringformiger  Flammen  eine  grofsere  Hitze  erzeugt  werden  kann,  als  viel- 
mebr  in  der  Einricbtung  der  Gas-  und  Lufteinstromungsoffnungen.  Da 
diese  namlicb  ein  betriicbtlicbes  Stuck  von  den  Brenneroffnungen  entfernt 
und  nicbt  unmittelbar  unter  denselben  angebracbt  sind,  so  scblagt  die 
Flamme  viel  scbwieriger  zuriick,  selbst  dann,  wenn  man  den  Gasstrom 
durcb  Zudreben  des  Habnes  auf  ein  Minimum  reduziert.  1st  die  Lampe 
ricbtig  konstruiert,  so  wird  zwar,  sobald  der  Gasstrom  bis  zur  Explosion 
des  Gasgemenges  vermindert  wird,  die  Explosion  eintreten,  aber  dadurcb 
die  Flamme  aucb  meist  verloscben ; aucb  bat  ein  Luftzug  von  aufsen  ber 
wenig  oder  gar  keinen  Einflufs,  weil  die  Luftausstromungsoffnung,  durcb 
welcbe  jener  sicb  in  das  Innere  der  Lampe  fortpflanzen  konnte,  durcb  den 
Holzmantel  gescbiitzt  ist.  Daber  ist  es  moglicb,  die  Flamme  dieser  Lampe 
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so  klein  zu  stellen,  dafs  sie  zuletzt  nur  wie  blaue  Ringe  erscheint.  Richtet 
man  einen  gelinden  Luftstrom  gegen  die  Flamme,  so  wird  diese  nicht 
gleich  verloscht,  sondern  kann  selbst  auf  der  einen  Seite  des  Brenners 
ganz  verschwinden  und  sicb  innerbalb  desselben  zuriickziehen,  um  nach 
Aufhoren  des  Luftzuges  dennoch  wieder  zu  erscheinen.  Daher  kann  man 
diese  Lampe  auch  bei  ganz  kleiner  Flamme  von  einem  Orte  zum  anderen 
tragen,  obne  die  Flamme  zu  verloschen.  Andererseits  ist  bei  vollem  Gas- 
strome  die  Hitze  eine  hochst  bedeutende  und  erreicbt,  wenigstens  bei  der 
grofseren  Sorte,  die  Kupferschmelztemperatur. 

Zum  gelinden  Erwarmen  und  Abdampfen  von  Fliissigkeiten 
in  grofseren  Porzellanschalen,  sowie  zum  Erwarmen  von  Glaskolben  ist  der 
in  Fig.  78  abgebildete  Gaskocb-  und  Abdampf*Ofen  gut  geeignet.  Das  Gas 


Fig.  78.  Gaskoch-  und  Abdampf-Ofen  mit  Heizschlange. 


Fig.  79.  Heizschlange  nach  Ludtke. 


stromt  aus  vielen  dicbt  nebeneinander  gestellten  feinen  Offnungen  einer 
spiralformig  gebogenen  Rohre  (Heizschlange,  siehe  die  Nebenfigur)  aus 
und  bildet  eine  Menge  kleiner  leuchtender  Flammen,  welche  innerhalb 
eines  cylindrischen  Mantels  von  Schwarzblech  brennen.  Das  Brennerrohr 
ist  in  einem  Einschnitt  des  Blechmantels  auf  und  ab  verschiebbar,  wo  es 
sich  durch  Reibung  festhalt,  oder  auch  durch  eine  halbe  Umdrehung  des 
Handgriffs  festgeschraubt  werden  kann.  Die  Flammen  lassen  sich  fast 
bis  zum  Verloschen  eindrehen  und  geben  dann  eine  aufserst  gelinde 
gleichmafsige  Warme,  welche  zum  Digerieren  von  Fliissigkeiten  geeignet 
ist.  Bei  starkerem  Herausdrehen  heginnen  sie  allerdings,  da  sie  nicht 
durch  Beimischung  von  Luft  entleuchtet  sind,  leicht  zu  rufsen,  auch 
nehmen  sie  nach  dem  Ende  der  Spirale  allmahlich  an  Grofse  ab,  so  dafs 
der  aufsere  Ring  stark  ere  Hitze  giebt,  als  die  Mitte. 

Beide  Ubelstande  sind  bei  der  in  Fig.  79  abgebildeten  neuen 
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Heizscblange  von  LOdtke*  dadurch  vermieden,  dafs  das  Ende  der 
Spirale  zum  Gaseinstromungsrobr  wieder  zuriickgefiibrt  und  mit  diesem 
zusammengescbweifst  ist.  Beide  Enden  sind  mit  LufteinstromungsofFnungen 
verseben,  und  die  Scbeidewand  zwischen  ibnen  ist  durcbbrocben,  wodurcb 
eine  vollkommene  Miscbung  des  Gases  mit  Luft  und  eine  gleicbmafsige 
Verbreitung  durcb  die  Spirale  bewirkt  wird.  Diese  Heizscblange  eignet 
sicb  desbalb  aufser  zu  obigen  Zwecken  aucb  zum  gleicbmafsigen  Erbitzen 
grofserer  Flacben,  z.  B.  yon  Luftbadern  etc. 

Zum  Erbitzen  von  Glasrobren  dienen  Lampen  mit  reibenformig 
gestellten  Brennern.  Fig.  80  zeigt  eine  solcbe  mit  zwolf  BuNSENscben 
Brennern,  welcbe  sicb  gut  zum  Erbitzen  von  Glasrobren  eignet  (Robren- 
beizlampe).  Jeder  Brenner  bat  einen  besonderen  Habn,  wodurcb  es 


Fig.  80.  Rohrenheizlampe. 


moglicb  wird,  die  Flamme  zu  verlangern  und  zu  verkiirzen.  Die  oberen 
Enden  der  Brenner  sind  etwas  zusammengedriickt,  so  dafs  sie  keine  kreis- 
formige,  sondern  eine  langlicbe  Gasaustromungsoffnung  erbalten,  wodurcb 
die  benacbbarten  Flammen  zu  einer  einzigen  breiten  Flamme  zusammen- 
fliefsen. 

Zur  Regulierung  des  Luftzutritts  ist  jedes  Brennerrobr  mit  einem 
verscbiebbaren  Ring  verseben,  durcb  den  man  die  Luftoffnung,  wenn 
notig,  vergrofsern  oder  verkleinern  kann.  Die  zu  erbitzenden  Robren 
werden  in  eine  balbcylindriscbe  Rinne  aus  Eisen-  oder  Kupferblecb  gelegt, 
die  auf  zwei  Robrentragern  rubt. 

Zum  Erbitzen  sebr  langer  Robren  benutzt  man  den  in  der  organiscben 
Analyse  gebraucblicben  Lampenofen  ( Verbrennungsofen),  weleher 


* Cliemiker  - Zeitung  Bd.  14,  S.  1033.  — Cliem.  Centr.-Blatt  1890,  II.  S.  897. 


LAMPEN. 


89 


nach  demselben  Prinzip  konstruiert  ist  und  hinreichend  bekannt  sein  diirfte. 
Sollen  dagegen  Rohren  nur  anf  kurzen  Strecken  erwarmt  werden,  so  sind 
dazu  die  in  Fig.  81  abgebildeten  HEiNTZschen  Brenner  sehr  zu  empfehlen. 
Das  Gas  stromt  aus  zablreicben  dicbt  nebeneinander  gebohrten  feinen 
Offnungen  aus,  mischt  sick  in  dem  tibergesckobenen  sckmalen  eisernen 
Kasten  mit  Luft  und  brennt  oben  mit  einer  gleickmafsigen  breiten,  nickt 
leucktenden  Flamme.  Der  Brenner  ist  unter  anderm  auck  zum  Biegen 
yon  Glasrohren  sekr  geeignet. 


3.  Gaskochlampen,  die  in  Hauskaltungen  vielfacke  Verwendung 
finden,  leisten  auck  in  Laboratorien  und  fur  Vorlesungszwecke  gute  Diente, 


Fig.  81.  Larapenofen  mit  HEiNTZschen  Brenner n. 


und  es  sollte  wenigstens  ein  Exemplar  derselben  nirgends  feklen.  Sie 
braucken  weder  Stativ  nock  Dreifufs  und  sind  deskalb  sehr  bequem  zu 
kandkaben.  Sie  kaben  einen  festen  Stand  bei  geringer  Hohe,  wodurch 
nickt  nur  das  Arbeiten  damit,  sondern  auck  das  Beobackten  der  kockenden 
Fliissigkeit  von  Seiten  der  Schuler  erleichtert  wird. 

Eine  Gaskochlampe  von  Thomas  Fletcher  in  Warington  ist  in 
Fig.  83  akgebildet.  Sie  ist  ganz  aus  Gufseisen  konstruiert,  bestekt  aus 
zwei  konzentriscken  Brennerringen,  von  denen  jeder  einzelne  durck  einen 
Hahn  fur  sick  gespeist  werden  kann.  Das  Gas  brennt  entleucktet  aus 
kleinen  Offnungen  in  einzelnen  Flammchen.  Der  innerste  Flammenring  bat 
einen  Durchmesser  von  5 cm,  der  aufsere  von  14  cm.  Sie  kann  demnack 
sowokl  zum  Erhitzen  kleinerer,  als  auck  grofserer  Gefafse  dienen ; am 
besten  eignen  sick  allerdings  dafiir  Gefafse  mit  flachem  Boden,  dock  kann 
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man  auch  gut  in  Porzellansckalen  damit  kocken.  Die  Flammen  konnen 
durck  Eindreken  des  Haknes  aufserordentlick  verkleinert  werden,  okne  zu 
verloscken  oder  zuriickzuscklagen,  und  deskalb  lafst  sick  die  Lampe  einer- 
seits,  namentlick  nack  dem  Auflegen  einer  diinnen  Asbestpappe,  zum  sekr 
gelinden  Erwarmen  und  langsamen  Abdampfen  benutzen;  andrerseits  ge- 
stattet  sie  auck,  unter  Anwendung  beider  Brennerringe  durck  Offnung 
beider  Hakne,  die  Hervorbringung  einer  macktigen  Kockkitze  in  grofseren 
Gefafsen.  Sie  bringt  beispielsweise  in  einem  Metallkocker  mit  flackem 
Boden  1 1 Wasser  von  10°  in  4 — 5 Minuten  zum  Sieden.  Auck  zur 
Sauerstoffentwickelung  im  Grofsen  aus  dem  eisernen  Topf  (Fig.  23  S.  38) 
eignet  sie  sick  ganz  vorziiglick.  Allerdings  erkitzt  sie  durck  Zuriickwerfen 
der  Warnie  die  Flacke,  auf  der  sie  stekt,  sekr  bedeutend ; man  verabsaume 


Fig.  82.  Kochlampe  nach  Butzke.  Fig.  83.  Kochlampe  nach  Fletcher. 


deskalb  nickt,  auck  bei  Anwendung  eines  Arbeitsbrettes  mindestens  nock 
ein  starkes  Bleck  oder  besser  eine  Tkonplatte  unterzulegen. 

Die  BuTZKE-Lampe  (Patent  Erdmann),  welcke  in  Fig.  82  abge- 
bildet  ist,  mockte  ick  neuester  Erfakrung  zufolge  der  FLETCHER-Lampe 
nock  vorzieken.  Sie  berukt  auf  demselben  Prinzip,  wie  die  MASTE-Lampe, 
insofern  das  mit  Luft  gemisckte  Gas  (nickt  wie  bei  Fletcher  aus  einzelnen 
Offnungen,  sondern)  aus  mekreren  (zwei  bis  vier,  auck  fiinf)  ringformigen, 
konzentriscken  Spalten  brennt.  Das  Gas  tritt  nur  durck  einen  Hakn  ein, 
den  man  entweder  nur  auf  den  innersten  Bing,  oder  der  Beike  nack  auck 
auf  die  nack  aufsen  folgenden,  immer  grofser  werdenden  stellen  kann,  so 
dafs  sick  die  Temperatur  von  der  gelindesten  Warme  allmaklick  bis  zur 
starksten  Kockkitze  steigern  lafst,  und  zwar  in  denkbar  bequemster  Weise. 
Ein  Yergleick  mit  der  vorker  genannten  FLETCHERscken  Lampe  ergab  bei 
gleickem  Gasverbrauck  sogar  nock  eine  etwas  grofsere  Wirkung.  Aufserdem 
sprickt  fur  diese  Lampe  bei  gleicker  Dauerkaftigkeit  der  Ausfukrung  ein 
kaum  kalb  so  koker  Preis. 
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4.  Sicherheitsbrenner.  Bei  langer  fortgesetztem  Abdampfen,  na- 
mentlich  wenn  maD  die  Lampe  nicht  geniigend  beaufsichtigen  kann,  kommt 
es  vor,  dafs  durcb  irgend  einen  Zufall  die  Flamme  herunterschlagt,  wo- 
■durch  sich  der  Brenner  mit  dem  Scblauchrohr  stark  erhitzt,  der  Schlauch 
2um  Abscbmelzen  kommt  nnd  hierdurch  Feuersgefahr  veranlafst  wird. 
Zur  Verhiitung  dieses  Unfalls  sind  Sicherheitsvorrichtungen  konstruiert 
worden,  welche  den  Gasstrom  rechtzeitig  zum  Abscblufs  bringen. 

v.  Klobukow*  erreickt  dies  in  folgender  Weise.  Der  Gasscblaucb 
ist  durch  einen  starken  Quetscbhahn  a c d (Fig.  84)  geschoben,  dessen 
Backen  durcb  zwei  kraftige  Federn  f \ f zusammengepresst  werden,  sobald 
:sie  nicbt  mebr  durch  die  Stangen  m n und  o p auseinander  gehalten 


Fig.  84  — 85. 

werden.  Letzteres  geschieht,  wahrend  die  Lampe  brennt,  durcb  einen 
tibergeschobenen  Ring  l aus  einer  leicbt  scbmelzbaren  Legierung  (nacb 
Wood  oder  Lipowitz).  Statt  dessen  kann  man  aucb  eine  Einricbtung 
benutzen,  wie  sie  in  Figur  85  dargestellt  ist : die  Ed  den  n und  p der 
beiden  Stangen  werden  mit  einem  weicben,  0,4 — 0,5  mm  dicken  Kupfer- 
drabt  umwunden,  der  durcb  einen  Bugel  V aus  leicbt  scbmelzbarem 
Metall  gebalten  wird.  Wenn  die  Flamme  zuruckscbliigt,  erwarmt  sich 
der  untere  Teil  der  Lampe  bald,  das  leichtfliissige  Metall  kommt  zum 
Scbmelzen,  und  die  Federn  / f'  gelangen  zur  Wirkung,  wodurcb  der 
Gummiscblaucb  fest  zugepresst  und  der  Gasstrom  gescblossen  wird. 

Nacb  Raikow  erreicbt  man  denselben  Zweck  durcb  folgende  Ein- 

* Zeitschrift  fur  analytische  Chemie  Bd.  27,  S.  168.  — Chem.  Centr.-Blatt 

1888,  S.  654. 
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ricbtung:  Innerhalb  des  Brennerrobres  und  in  der  Hohe  des  Luftein- 

leitungslocbes  ist  eine  Feder  angebracbt,  welcbe  im  entspannten  Zustand 
ein  kleines  Asbestplattcben  anf  die  Offnung  des  Gasausstromungsrobres 
driickt.  Beim  Gebraucb  der  Lampe  wird  diese  Feder  durcb  einen  diinnen 
Faden  so  bocb  gebnnden,  dafs  das  Gas  frei  einstromen  und  die  Flamme 
normal  brennen  kann.  Nacb  dem  Ruckscblagen  brennt  der  Faden  ab, 
die  Feder  scblagt  nieder  nnd  driickt  die  Offnung  zu.* 

Eine  auf  anderem  Prinzip  berubende  Sicberbeit  svor  ricbtung 
fiir  Lam  pen,  welcbe  in  Tbatigkeit  tritt,  sobald  das  Gas  aus  irgend 
einem  Grunde  verliscbt,  riibrt  von  Schober**  ber.  h ist  die  Zustromungs- 
robre  fur  das  Leucbtgas,  d die  Ausstromungsoffnung  und  h ein  Habn, 


Fig.  86.  Sicherheitsvorrichtung  fiir  Lampen. 


dessen  Hebei  l verlangert  ist  und  am  Ende  der  Verlangerung  das  Gewicbt 
m tragt.  Beim  Gebraucb  legt  man  den  Hebei  l auf  e , wodurcb  der 
Habn  geoffnet  ist  und  ziindet  das  Gas  bei  d an.  Die  Flamme  erwarmt 
die  beiden  Spiralfedern  b und  c,  welcbe  gegen  die  Brenneroffnung  scbrag 
zulaufen,  aus  verscbiedenen  Metallen  besteben  und  in  entgegengesetzten 
Windungen  aufgerollt  sind.  Beide  Spiralen  sind  an  einem  Bobre  befestigt, 
welcbes  um  das  Brennerrobr  drebbar  ist.  Durcb  die  Erwarmung  debnen 
sicb  die  Spiralen  aus,  und  zwar  mufs  diese  Ausdebnung  eine  ungleicb- 
mafsige  werden  ; aucb  findet  die  letztere  nach  entgegengesetzten  Ricbtungen 
statt.  Die  Folge  davon  ist,  dafs  die  Spiralen  sicb  um  das  Brennerrobr 


Chem.  Centr.-Blatt  1889,  I.  S.  209. 
Chem.  Centr.-Blatt  1884,  S.  18. 
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derart  drehen,  dafs  man  den  Hebei  l mit  seinem  Gewichte  auflegen  kann. 
In  dieser  Lage  verbleiben  die  Spiralen  und  mitbin  aucb  der  Hebei  so 
lange,  als  das  Gas  brennt.  Erliscbt  aber  dasselbe,  so  kiihlen  sicb  die 
Spiralen  ab  und  fiibren  die  entgegengesetzte  Bevvegung  aus.  Hierdurcb 
wird  dem  Hebei  l die  Unterstiitzung  entzogen,  er  fallt  zuriick  und  scbliefst 
auf  diese  Weise  die  Gaszufuhr  ab. 


5.  Gluhlampen,  Gasschmelzofen.  Wenn  die  Verbrennungswarme 
oines  Gemiscbes  von  Leucbtgas  und  Luft  in  Ofen  benutzt  werden  und 


zur  Erzeugung  moglicbst  bober  Temperaturen  dienen  soli,  so  miissen  fol- 
gende  Bedingungen  erfiillt  sein:  Es  mufs  gerade  so  viel  Luft  zugefiibrt 
werden,  als  zur  vollstandigen  Verbrennung  notwendig  ist;  Luft  und  Gas 
miissen  moglicbst  gut  vorgewarmt  und  vor  dem  Entz unden  gut  gemiscbt 
sein  ; zum  Vorwarmen  wird  mit  Vorteil  die  Hitze  der  abziebenden  Yer- 
brennungsgase  benutzt;  die  Verbrennung  mufs  auf  einen  moglicbst  engen 
Raum  konzentrirt  werden,  in  welcbem  sicb  der  zu  erbitzende  Apparat 
(Scbmelztiegel  etc.)  befindet.  Der  Ofen  mufs  mit  scblecbten  Warmeleitern 
umgeben  sein,  so  dafs  moglicbst  wenig  Warme  durcb  Strablung  verloren 
gebt.  Je  nacbdem  diese  Bedingungen  mebr  oder  weniger  vollstandig  er- 
fiillt  sind,  wird  aucb  die  in  dem  Ofen  erzeugte  Temperatur  eine  mehr 
oder  weniger  bobe  sein. 
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Von  der  iibergrofsen  Zabl  von  Scbmelz-  und  Gliib-Ofen,  welcbe  ftir 
Laboratoriumszwecke  im  Laufe  der  Zeit  konstruiert  worden  sind,  dtirften 
sicb  die  folgenden  empfeblen. 

Der  HEMPELsche  Ofen  (Figur  87,  a und  b kleinere,  c und  d grofsere 
Form),  welcher  scbon  mit  kleinen  Lampen  eine  sebr  betracbtlicbe  Hitze 
giebt,  eignet  sicb  besonders  zum  Erbitzen  yon  Tiegeln.  Auf  dem  Drei- 
fufse  iiber  der  Brenneroffnung  stebt  zuerst  ein  kurzer  offener  Tboncylinder, 
welcber  den  Tiegel  tragt  (s.  d.  Durcbscbnittszeicbnungen  b und  d).  Er  ist 


Fig.  88 — 90.  Gasschmelzofen. 


von  einem  weiten  mit  Deckel  zu  scbliefsenden  Tboncylinder  und  dieser  von 
einem  boben  Biecbrobr  umgeben.  Die  Flamme  gebt  erst  um  den  Tiegel* 
biegt  nacb  ibrem  Austritte  aus  dem  inneren  Tboncylinder  nacb  unten 
und  tritt  durcb  3 am  Fufse  des  aufseren  Tboncylinders  angebracbte  Off* 
nungen  in  das  Biecbrobr.  Die  Verbrennungswarme  des  Leucbtgases  wird 
durcb  diese  Einricbtung  weit  besser  ausgenutzt  als  bei  den  offenen 
Lampen,  weil  Verlust  durcb  Strablung  und  Leitung  fast  ganz  vermieden 
ist.  Der  Effekt  ist  deshalb  iiberrascbend  grofs  im  Verbaltnis  zur  Grofse 
der  Flamme. 

Aucb  die  folgenden  Formen  baben  sicb  gut  bewabrt.* 

* Berg-  und  huttenmannische  Zeitung  Bd.  48,  S.  169.  — Chemisches  Centr.-Blatt 
1889,  II.  S.  10. 
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Figur  88  Ofen  fur  kleine  Scbmelztiegel  bis  zu  50  mm  aufserem 
Durcbmesser  aus  feuerfestem  Thon  in  Eisen  gefafst,  mit  Flammen  und 
Tiegelmantel  und  Dreizackplatte  zum  Aufsetzen  des  Tiegels;  an  einem 
Stativ  in  verscbiedener  Hohe  festzustellen. 

Figur  89  Ofen  von  gleicber  Grofse  wie  der  vorige,  mit  zwei  Haltern 
am  Stativ  und  King  zur  Verlangerung  des  Tiegelmantels. 

Figur  90  Ofen  mit  fiinf  cylindrischen,  in  Eisen  gefafsten,  iibereinander 
setzbaren  Thonteilen  abode  von  1 0 mm  W andstarke  i,  auf  einem  starken 
Dreifufs  B ruhend,  und  mit  einfacbem  Gasbrenner  A,  an  dem  Dreifufs 
verscbieden  hocb  zu  befestigen;  / ein  25  cm  langes  eisernes  Zugrohr. 


Die  in  Eisenblech  gefafsten  Thonteile  sind  mit  je  zwei  kleinen  Winkeln 
verseben,  in  welcben  man  bebufs  Wegnabme  einzelner  beifser  Teile 
eine  Gabel  D scbiebt.  Die  ganze  Hobe  des  Ofens  inkl.  Dreifufs  und 
Zugrobr  ist  65  cm.  Der  Ofen  ist  geeignet  fiir  Scbmelztiegel  bis  zu  40 
und  60  mm  Durcbmesser. 

Figur  91,  A Ofen  fiir  Tiegel  bis  100  mm  aufserem  Durcbmesseraus  in 
Eisenblecb  gefafstem  Flammenmantel  von  feuerfestem  Tbon  mit  drei 
durcb  Scbrauben  verstellbaren  Fiifsen,  Dreizackplatte  fiir  den  Tiegel, 
Tiegelmantel,  Ring  zur  Verlangerung  desselben,  Dom  und  Schornstein 
von  50  cm  Lange. 

Figur  91,  B Ofen  fiir  Scbmelztiegel  bis  60  mm  aufserem  Durcbmesser, 
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bestebend  aus  Flammenmantel,  Cylindermuffel  mit  Deckel,  Ofenmantel 
und  Thurm  von  feuerfestem  Thon.  In  Eisen  gefafst,  mit  verstellbarer 
Gaslampe  im  Dreifufs  und  50  cm  langem  Zugrohr. 

Ein  anderer  kleiner  Gasofen,  welcher  sicb  zur  Erzeugung  boher 
Temperaturen  fur  Laboratoriumszwecke  eignet,  ist  von  Rossler*  kon- 
struiert  und  in  Figur  92  abgebildet.  Die  zur  Verbrennung  dienende  Luft 
tritt  durcb  den  Mantel  d ein  und  wird  in  dem  Raum  e durcb  Berubrung 
mit  den  beifsen  Wanden  von  d vorgewarmt,  ebe  sie  sicb  in  dem  Robre  des 
BuNSENscben  Brenners  a mit  dem  Gase  miscbt.  Hierdurcb  wird  die 
Verbrennungstemperatur  gesteigert.  Die  Flamme  tritt  in  das  Innere  des 
Tbonmantels  c und  umbtillt  den  Tiegel  b ganz;  die  Verbrennungsgase  neb- 
men  in  der  Ricbtung  der  Pfeile  nacb  dem  Scbornstein  g ibren  Abzug. 

Der  zweite  Brenner  /“wird  so  gestellt,  dafs 
gerade  genug  Luft,  aber  nicbt  mebr  als 
zur  vollstandigen  Verbrennung  notwendig 
ist,  in  den  Apparat  gesaugt  wird.  Man 
soli  mit  diesem  Ofen  bei  gutem  Gang 
kleine  Mengen  von  Silber,  Gold  und  selbst 
eine  Legierung  von  90  pCt.  Gold  und  10 
pCt.  Platin  scbmelzen  konnen. 


6.  Geblaselampen.  Wenn  es  darauf 
ankommt,  nocb  bobere  Temperaturen  zu  er- 
zeugen,  als  es  mit  den  bier  bescbriebenen 
Lampen  moglicb  ist,  wendet  man  Geblase- 
lampen an.  Figur  93  zeigt  eine  solcbe  Geblaselampe  fiir  Gas  in 
aufserer  Ansicbt  und  im  Durcbscbnitt.  Auf  einem  eisernen  Fufse  ist  der 
Brenner  drebbar  angebracbt,  so  dafs  man  seine  Ausstromungsoffnung 
leicbt  auf  jeden  Punkt  ricbten  kann.  Er  bestebt  aus\zwei  ineinander 
gescbobenen  Robren,  von  denen  die  aufsere  durcb  den  Habn  a mit  Gas 
und  die  innere  durcb  den  Habn  b mit  Luft  gespeist  wird.  Das  obere 
Ende  des  letzteren  kann  durcb  Aufsetzen  verscbiedener  Ausstromungs- 
offnungen  erweitert  und  verengt  werden,  je  nacbdem  man  eine  breite  oder 
eine  spitze  Flamme  (Flatterflamme  oder  Sticbflamme)  baben  will.  Durcb 
die  Habne  a und  b lafst  sicb  sowobl  der  Gas-  als  aucb  der  Luftstrom 
regulieren  und  die  Form  der  Flamme  nocb  uberdies  durcb  Auf-  und  Ab- 
scbieben  der  Blecbrobre  c verandern.  Den  Luftstrom  erzeugt  man  ent- 
wreder  durcb  ein  Wassertrommelgeblase  oder  durcb  einen  Geblasetiscb  und 

* Dinglers  Poly technisches  Journal  Bd.  253  S.  79.  — Chem.  Centr. -Platt  1884,  S.  754. 


Fig.  92.  Gasschmelzofen 
nach  Rossler. 
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das  Gas  entnimmt  man  aus  dem  gewobnlicben  Gasbabne  des  Experimentier- 
tiscbes.  Man  benutzt  diese  Lampe  meistens  zum  Biegen,  Auszielien  und 
Umschmelzen  starker  oder  strengfliissiger  Glasrobren,  welcbe  man  damit 
in  wenigen  Minuten  vollig  erweicht.  Sie  lafst  sich  aber  statt  mit  Luft 
auch  mit  Sauerstoff  speisen  und  dient  dann  zur  Hervorbringung  der  bocbsten 
Temperaturen,  welcbe  man  in  Laboratorien  zu  erzeugen  im  stande  ist. 
Bei  allmablicber  Offnung  des  Sauerstoffbabnes  bemerkt  man  zuerst  an  der 
Spitze  der  inneren  Ausstromungsoffnung  einen  bellleuchtenden  Kegel, 
welcber  eine  umgekebrte  (Sauerstoff-)  Flamme  im  Innern  der  voluminosen 
Gasflamme  des  aufseren  Robres  darstellt.  Bei  weiterer  Offnung  des  Habnes 


e 


Fig.  93.  Einfaches  Gasgeblase. 

gewinnt  die  Sauerstoffflamme  immer  mebr  an  Ausdebnung  und  die  Gas- 
flamme an  Leucbtkraft,  bis  sie  bei  einer  gewissen  Stellung  des  Sauerstoff- 
babnes ein  Licbt  von  intensiver  blendender  Weisse  ausstrablt.  Drebt 
man  den  Sauerstoffbabn  dann  nocb  weiter  auf,  so  wird  das  Licbt  scbwacber, 
die  Flamme  ziebt  sicb  mebr  zusammen,  verlangert  sicb  ganz  aufserordentlicb 
und  bort  zuletzt  mit  Leucbten  auf,  wabrend  zugleicb  ein  grelles  Ziscben 
borbar  wird.  Man  reguliert  die  Grofse  der  Flamme  nacb  Bedarf  und 
kann  dann  mit  dieser  Lampe  ganz  aufsergewobnlicbe  Effekte  erzielen. 
Unedle  Metalle  verbrennen  darin  mit  blendendem  Glanze;  Stablstangen 
von  drei  bis  fiinf  Millimeter  Durcbmesser  scbmelzen  rascb  unter  pracbtigem 
Funkenspriiben  ab;  ganz  dicke  Glasstabe  fliefsen  in  gliibenden  Tropfen; 
Kupferblecb  von  mebreren  Millimetern  Dicke  wird  in  ganz  kurzer  Zeit 
durcbbobrt;  Silber  in  Mengen  bis  zur  Grofse  eines  Funfmarksttickes  lafst 
sicb  in  einer  passenden  Unterlage  (ein  dickes  Stuck  Gasretortenkoble  zu 
einem  Herde  ausgeboblt)  in  wenigen  Minuten  in  feurigen  Flufs  bringen; 

Arendt,  Technik.  II.  Aufl.  7 
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endlicb  gelingt  es  sogar  auf  einer  Kohlenunterlage  Platin  in  ansebnlicben 
Mengen  (15  g und  mebr)  zu  scbmelzen. 

Der  Sauerstoffverbraucb  ist  mafsig.  Mit  300  Liter  kann  man  mebrere 
Stnnden  experimentieren.  Die  Lampe  dient  zugleich,  um  die  aufserordentlicbe 
Erhobung  der  Leuchtkraft  einer  Gasflamme  durcb  in  mafsiger  Menge  ein- 
geblasenen  Sauerstoff  zu  demonstrieren,  eine  Metbode  der  Beleucbtung, 
welcbe  bekanntlicb  in  letzterer  Zeit  mehrfach  zu  tecbniscber  Anwendung 
gelangt  ist. 

Die  Wirkung  der  Flamme  wird  nocb  mebr  verstarkt,  wenn  man  das 
Gas  und  die  Luft  (oder  den  Sauerstoff)  vor  dem  Einblasen  in  die  Flamme 
erwarmt. 


Fig.  94.  Heifsluftgeblase.  Fig.  95.  Handgeblase. 


Eine  Lampe,  bei  der  dies  moglich  ist,  ist  in  Figur  94  abgebildet. 
Das  Blaserobr  windet  sicb  um  den  oberen  Teil  des  Brenners  und  wird 
samt  diesem  durcb  eine  darunter  angebrachte  Gasflamme  erwarmt.  Der 
Eintritt  des  Blaserohres  in  das  Brennerrobr  erfolgt  kurz  vor  der  Brenner- 
offnung. 

Nicbt  selten  ist  es  erwiinscht,  dem  Strable  der  Geblaselampe  eine 
beliebige  Ricbtung  zu  geben.  Dies  kann  leicbt  durch  das  Hand- 
geblase (Fig.  95)  gescbeben,  dessen  Einrichtung  sicb  aus  der  Abbildung 
ergiebt. 

Das  Gaslotrobr  diirfte  nacb  Einricbtung  und  Gebraucb  bin- 
reicbend  bekannt  sein,  um  bier  nur,  der  Vollstandigkeit  balber,  Erwabnung 
zu  finden. 
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Zu  gewohnlicken  Zwecken  dienen  Glasrohren  aus  leicht  schmelzbarem 
(Natron-)  Glas,  fur  hohere  Temperaturen  solche  aus  schwer  schmelzbarem 
(Kali-  oder  bohmischem)  Glase.  Wenngleich  es  fur  den  Chemiker  in  vielen 
Fallen  von  Nutzen  sein  kann,  Geschicklichkeit  im  Gasblasen  zu  besitzen, 
so  liifst  sicb  solcbe  dock  obne  praktische  Anleitung  und  obne  grofse 
Ubung  nicht  erreicben.  Da  man  iiberdies  alle  Glasapparate,  welche  zur 
Ausiibung  des  experimentellen  Unterricbts  notig  sind,  leicht  kauflich  er- 
werben  kann,  so  bescbranken  wir  uns  bier  auf  eine  kurze  Anweisung  zur 
Ausfiihrung  derjenigen  Arbeiten,  in  denen  man  sicb  notwendig  einige 
Geschicklichkeit  aneignen  mufs,  um  sich  vorkommenden  Falles  leicht 
helfen  zu  konnen. 


Fig.  96.  Schneiden  von  Glasrohren. 


Fig.  97.  Brechen  von  Glasrohren. 


1.  Schneiden.  Zum  Schneiden  der  Glasrohren  dienen  dreikantige 
Feilen,  oder  sogenannte  Glasmesser  von  gutem  Stahl.  Man  fafst  die 
Rohren  so,  dafs  man  mit  dem  Daumen  die  Schnittstelle  markiert,  setzt 
die  Feile  oder  dais  Messer  dicht  neben  dem  Daumen  scbarf  ein  und  macht 
damit  einen  Scbnitt  um  etwa  den  dritten  Teil  des  Rohrenumfanges 
(Fig.  96).  Dann  fafst  man  die  Rohre  so,  wie  Fig.  97  zeigt,  und  biegt 
sie  nach  unten,  worauf  sie  glatt  abspringt.  Bei  Rohren  von  grofserem 
Durchmesser  mufs  der  Feilenstrich  wo  moglich  um  den  balben  Umfang 
gehen  und  darf  nicht  zu  flacb  sein.  Man  befeuchtet  hierbei  die  Feile  mit 
Wasser,  oder  noch  besser  mit  Terpentinol.  Wenn  weitere  Rohren  am 
Ende  unregelmafsig  abgebrocben  sind  und  wobl  gar  Spriinge  haben,  mufs 
man  ein  nicht  zu  kurzes  Stuck  davon  abschneiden.  Will  man  dies  in  der 
angegebenen  Weise  mittelst  der  Feile  ausfiihren,  so  ist  der  Feilstrich 
mindestens  drei  bis  vier  Centimeter  vom  Rohrende  entfernt  anzubringen,  weil 
sich  sonst  nur  mit  Unsicherheit  brechen  lafst.  Auch  wickelt  man  hier  der 
\ orsicht  halber  ein  Tuch  um  das  Ende,  damit  man  sich  bei  verungliicktem 
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Brucbe  nicbt  scbneidet,  was  leicbt  eintreten  kann.  Besser  ist  es,  in  solcben 
Fallen  sick  der  Sprengkoble  zu  bedienen,  wodurcb  man  ein  kiirzeres 
Stuck  abscbneiden  kann  und  Glas  spart.  Die  Sprengkoblen  sind  kauflicb 
zu  bezieben.  Sie  besteben  aus  einer  Miscbung  von  Koblenpulver  und 
Harz,  baben  die  Form  eines  Bleistiftes  und  brennen,  wenn  man  sie  (in 
einer  Lampe)  zum  Gliiben  erbitzt  und  Luft  auf blast,  mit  zugespitztem  Ende 
weiter.  Hat  das  Glasrobr  am  Ende  bereits  einen  Sprung,  so  bait  man 
die  gliibende  Spitze  einige  Millimeter  daneben  in  der  Ricbtung,  in  welcber 
man  den  Sprung  fortfiibren  will  (Fig.  98)  und  blast  stark  mit  dem  Munde. 
Hierdurcb  setzt  sicb  der  Sprung  bis  zur  gliibenden  Koble  fort,  worauf 
man  unter  fortwabrendem  Blasen  weiterriickt,  bis  der  Sprung  um  das 
ganze  Robr  gefiibrt  ist.  VVenn  nicbt  bereits  ein  Sprung  vorbanden  ist, 


Fig.  98.  Absprengen  unreiner  Glasrander.  Fig.  99.  Abkneipen  unreiner  Glasrander. 


macbt  man  einen  scbarfen  Feilscbnitt  und  verlangert  denselben  mit  der 
Sprengkolbe  in  der  eben  bescbriebenen  Weise. 

Statt  Sprengkoble  anzuwenden,  verfabrt  Beckmann*  beim  Scbneiden 
weiter  und  dicker  Glasrobren  folgendermafsen.  An  der  betreffenden  Stelle 
wird  ein  scbarfer  kurzer  Feilenstricb  gemacht  und  zu  beiden  Seiten  des- 
selben  je  ein  1 — 2 mm  dicker  und  1 — 2 cm  breiter  Wulst  von  feucbtem 
Filtrierpapier  umgelegt,  so  dafs  von  beiden  Seiten  des  Feilenstricbes  nocb 
Babnen  von  1 — 2 mm  Breite  frei  bleiben.  Erbitzt  man  dann  den  Zwiscben- 
raum  mit  der  Sticbflamme  einer  Geblaselampe,  wahrend  man  die  Robre 
um  ibre  Acbse  drebt,  so  springt  sie  am  Feilenstricb  glatt  ab. 

Zu  demselben  Zwecke  eignet  sicb  nacb  Muck**  das  in  Figur  100 

* Chem.  Centr.-Blatt  1887,  S.  5. 

**  Zeitsclirift  fur  analytische  Chernie  Bd.  25,  S.  530.  — Chem.  Centr.-Blatt  1890, 
I.  S.  1043. 
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abgebildete  kleine  Instrument.  Durch  einen  hoblen  Griff  mit  Sticbblatt 
ist  eine  Stange,  verschiebbar  und  durch  Schraube  festzustellen.  Diese 
tragt  nabe  an  ibrem  Eude  seitlich  einen  Glaserdiamanten.  Will  man 
ein  Glasrohr  an  einer  bestimmten  Stelle  durchschneideu,  so  schiebt  man 
die  Stange  aus  dem  Griffe  bervor,  stellt  sie  fiir  den  richtigen  Ort  fest, 
schiebt  den  Diamanten  in  das  Glasrohr  vor,  bis  das  Ende  des  letzteren 
auf  dem  Stichblatt  sitzt  und  macht  durch  Drehen  im  Innern  des  Rohres 
einen  kreisformigen  Strich.  Beim  Ziehen  an  beiden  Enden  bricht  dann 
das  Rohr  an  diesem  Striche  glatt  ab.  Wenn  kein  Ende  des  Glasrohres 
gerade  abgeschnitten  ist,  so  bindet  man  ein  Stuck  Pappe  um  und  ver- 
fahrt  ebenso. 

Das  Absprengen  von  weiten  und  dickwandigen  Glasrohren  kann  auch 


Fig.  100.  Diamant  zum  Schneiden  von  Glasrohren. 

durch  einen  elektrisch  gluhenden  Draht  geschehen.  Man  legt  einen 
0,5  mm  dicken  Draht  von  weiehem  Eisen  in  einfacher  Lage  so  um  die 
Rohre,  dafs  der  Draht  allseitig  am  Glase  dicht  anliegt,  isoliert  die  beiden 
Enden,  da  wo  sie  sich  beriihren,  und  leitet  einen  Strom,  welcher  stark 


Fig.  101.  Glaskneiper. 


genug  ist,  den  Draht  zum  Gliihen  zu  bringen,  hindurch.  Nach  dem 
Auftropfen  von  etwas  Wasser  springt  dann  die  Rohre  glatt  ab. 

Wenn  beim  Absprengen  der  Rand  nicht  ganz  glatt  geworden  ist,  so 
kann  man  die  Unregelmafsigkeiten  durch  eine  gute  Eeile  beseitigen,  oder 
falls  dieselben  zu  bedeutend  sind,  um  durch  die  Feile  weggenommen  werden 
zu  konnen,  auch  mit  Hiilfe  einer  flachen  Zange  (Fig.  99)  oder  eines 
Glaskneipers  (Fig.  101)  in  der  Weise  vorsichtig  abbrechen,  dafs  man  mit 
Ruhe  und  Geduld  an  der  aufsersten  Spitze  anfangt  und  moglichst  kleine 
Stiickchen  formlich  abnagt.  Dies  setzt  eine  gewisse  Ubung  voraus,  und 
trotzdem  verungliickt  die  Arbeit  nicht  selten. 

Scharfe  Bruchrander  werden  nachher  in  der  Lampe  umgeschmolzen. 
Bei  diinneren  Glasrohren  reicht  hierzu  ein  gewohnlicher  Gasbrenner  aus 
bei  weiteren,  namentlich  bohmischen  Rohren  mufs  man  die  Geblaselampe 
anwenden.  Zu  diesem  Zwecke  lafst  man  die  Flamme  anfaogs  ohne  Lufc- 
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strom  brennen  und  warmt  das  umzuscbmelzende  Ende  in  der  Flamme 
gehorig  vor,  wobei  sicb  Rufs  auf  der  Rohre  absetzt.  W ahrenddessen  wird 
der  Luftbabn  langsam  aufgedrebt,  bis  eine  lebbafte  Flatterflamme  entstebt 
(Fig.  102).  Das  Ende  der  Rohre  fangt  langsam  an  zu  gltihen,  und  sobald 
die  ringformige  Offnung  in  lebbafter  Rotglut  erscbeint,  ist  die  Um- 
scbmelzung  gescbeben.  Lafst  man  die  Robre  zu  lange  in  der  Flamme, 
so  ziebt  sicb  die  Offnung  zusammen,  was  vermieden  werden  mufs.  Man 
sorge  dafiir,  dais  man  wahrend  der  Einwirkung  der  Flamme  die  Robre 
moglicbst  horizontal  oder  mit  dem  kalten  Ende  etwas  nacb  unten  geneigt 
bait,  denn  wenn  man  dieses  Ende  erhoht,  so  zieben  die  Yerbrennungsgase, 
welcbe  viel  Wasserdampf  entbalten,  bindurcb;  letzterer  kondensiert  sicb 
im  Innern  und  fliefst  an  die  erbitzte  Stelle  zuriick,  wodurcb  regelmafsig 


Fig.  102.  Umschmelzen  von  Glasrandern. 


das  Glas  zerspringt.  Nocb  mebr  Vorsicbt  bat  man  beim  Umscbmelzen 
des  anderen  Robrenendes  anzuwenden,  weil  dieses,  aucb  wenn  man  die 
Robre  horizontal  gebalten  batte,  immer  mit  Feuchtigkeit  bescblagen  ist. 
Man  mufs  desbalb  dies  Ende  so  lange  obne  Luftstrom  von  aufsen 
gelinde  erwarmen  und  dabei  die  Robre  mit  dem  kalten  Ende  nacb 
oben  gericbtet  balten,  bis  die  Innenwand  geniigend  getrocknet  ist ; erst 
dann  wendet  man  die  Flatterflamme  an  und  bringt  die  Robre  wieder  in 
die  oben  angegebene  Lage. 

2.  Biegen.  Das  Biegen  nicbt  zu  weiter  Glasrohren  gelingt  in  sebr 
einfacber  Weise  unter  Anwendung  eines  sogenannten  Scbnittbrenners 
(Straisenbrenner).  Man  bait  das  Rohr  mit  der  zu  biegenden  Stelle  hori- 
zontal so  in  die  Flamme,  dafs  es  von  dem  leucbtenden  Teile  derselben 
ganz  eingehtillt  wird,  wobei  man  jeden  Luftzug  moglicbst  zu  vermeiden 
bat,  damit  die  Flamme  nicbt  flackere.  Das  Glasrobr  berufst  rascb,  kommt 
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dann  zum  Gliihen  und  biegt  sich  durch  das  Gewicht  des  freien  Endes 
(Fig.  103)  schon  und  regelmafsig,  so  dafs  es  in  dem  Winkel  keine  Einfal- 
tung  erhalt.  Weite  Rohren  (von  weichem  Glase)  fiillt  man  mit  Sand  und 
lafst  sie  sich  tiber  der  Rohrenheizlampe  biegen  (Fig.  85). 

In  Ermangelung  einer  Gasflamme  mufs  man  sich  einer  Spirituslampe 


Fig.  103 — 104.  Biegen  enger  und  weiter  Glasrohren. 


bedienen.  Diinnere  Glasrohren  lassen  sich  in  der  Flamme  einer  einfachen 
Spirituslampe  in  der  angegebenen  Weise  biegen;  sind  sie  aber  nur 
einigermafsen  stark,  so  mufs  man  einen  Berzeliusbrenner  anwenden, 


Fig.  105.  Erhitzen  im  Rundbrennen.  Fig.  106.  Gut  und  schlecht  gebogene  Glasrohren. 

darf  aber  in  diesem  Falle  das  Rohr  nicht  quer  durch  die  Flamme  halten, 
da  es  sonst  an  zwei  Stellen  erhitzt  werden  und  dazwischen  kalt  bleiben 
wiirde;  man  halt  es  vielmekr  tangential  in  die  Flamme,  wie  Fig.  105  zeigt. 
Biegt  sich  in  diesem  Falle  das  Rohr  nicht  von  selbst  durch  seine  eigene 
Schwere,  so  mufs  man  mit  der  Hand  nachhelfen,  wozu  allerdings  eine 
gewisse  Ubung  gehort,  damit  es  in  der  inneren  Biegung  keine  Einfaltung 
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bekommt.  In  Fig.  106  sind  eine  ricbtig  und  zwei  feblerbaft  gebogene 
Robren  abgebildet.  Letztere  beleidigen  nicbt  nur  durcb  ihre  unscbone 
Form,  sondern  baben  anch  an  der  gebogenen  Stelle  ein  verengertes  Lumen, 
wodurcb  eine  nacbteilige  Hemmung  des  spater  durcbzuleitenden  Grasstromes, 
und  wenn  derselbe  kondensierbare  Produkte  mit  sicb  fiibrt,  leicbt  eine 
Verstopfung  an  dieser  Stelle  eintritt. 

3.  Ausziehen.  Zum  Auszieben  von  Glasrobren  wendet  man  die 
Geblaselampe  (Fig.  107),  im  Notfalle  aucb  den  einfacben  BuNSENscben 


Fig.  107 — 108.  Erhitzen  zum  Ausziehen. 


Brenner  oder  den  Rundbrenner  (Fig.  108)  unter  der  oben  angegebenen 
Yorsicht  an.  Man  mufs  das  Robr  so  lange  in  der  Flamme  lassen  und 
dabei  zwiscben  den  drei  ersten  Fingern  beider  Hande  fortwabrend  und 
rubig  bin  und  ber  dreben,  bis  es  vollkommen  erweicbt  ist  und  sicb  leicbt 


Fig.  109.  Ausziehen. 


biegt;  dann  entfernt  man  es  rasch  aus  der  Flamme  und  ziebt  es  unter 
fortgesetztem  Dreben  sicber  aus,  wobei  man  Sorge  zu  tragen  bat,  dafs  die 
Acbsen  der  beiden  ausgezogenen  Teile  genau  eine  gerade  Linie  bilden 
(Fig.  109),  weil  man  sonst  scbiefe  Spitzen  erbalt.  Es  kommt  aucb  sehr 
darauf  an,  dafs  die  Erweicbung  des  Robres  in  der  Flamme  allseitig  ganz 
gleicbmafsig  gescbiebt,  wesbalb  man  bei  starkeren  Robren  sebr  regelmaisig 
dreben  mufs,  da  der  untere  Teil  von  der  Flamme  eine  starkere  Hitze 
erbalt,  als  der  obere.  Drebt  man  scblecbt  oder  unrubig,  so  kann  man 
aucb  bierdurcb  beim  nacbberigen  Auszieben  Spitzen  von  ungleicbmafsiger 
Form  erbalten.  Fig.  110  a ist  richtig  ausgezogen,  b beim  Erbitzen  scblecbt 
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gedrekt,  so  dais  die  Glaswand  auf  der  einen  Seite  weicher  ge worden  ist, 
als  auf  der  anderen,  c ist  schief  ausgezogen.  Nack  volligem  Erkalten 
sckneidet  man  den  ausgezogenen  Teil  an  der  gewtinsckten  Stelle  mit  einem 
sckarfen  Glasmesser  gesckickt  ein,  brickt  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
ab,  feilt,  wenn  notig,  mit  Vorsicbt  hervorstehende  Spitzen  sauber  ab  und 
scbmilzt  in  der  Flamme  um.  Durck  das  Umscbmelzen  lafst  sick  das 


Fig.  110.  Gut  und  schlecht  ausgezogene  Rohren. 


Lumen  der  Offnung  beliebig  verengern.  Auch  bierbei  mufs  man  ruhig 
und  yorsichtig  drehen,  weil  sicb  sonst  die  Spitze  sekr  leickt  umbiegt 
(Fig.  111).  Ist  durck  ein  zu  langes  Hineinkalten  in  die  Flamme  die 


Fig.  111.  Umschmelzen.  Fig.  112.  Erweitern  ausgezogener  Spitzen. 

Offnung  zu  enge  geworden  oder  kat  sie  sick  wokl  gar  ganz  gescklosseo, 
so  kann  man  sie  nack  dem  Erkalten  durck  vorsicktiges  Abfeilen  mit  der 
flacken  Seite  der  Feile  (Fig.  112)  wieder  offnen.  Letzteres  ist  besonders 
dann  anzuraten,  wenn  man  aus  dem  Rokre  ein  Gas  (z.  B.  Wasserstoff) 
brennen  lassen  will,  weil  durck  das  Zusammensckmelzen  die  diinne  Wand 
der  ausgezogenen  Rokre  sick  wieder  verdickt  und  nackker  der  Einwirkung 
der  durck  das  brennende  Gas  erzeugten  Hitze  besser  widerstekt.  Auck 
dann,  wenn  man  eine  Spitze  mit  sekr  feiner  Offnung  kaben  will,  ist  es 
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ratsam,  dieselbe  zuerst  zusammenzuschmelzen  und  dann  wieder  durch  die 
Feile  zu  offnen,  da  man  es  auf  diese  Weise  ganz  in  der  Hand  hat,  der 
Offnung  jede  beliebige  Weite  zu  geben. 

Zu  den  weniger  notwen digen,  doch  mitunter  recht  ntitzlichen  Fertig- 
keiten  in  der  Behandlung  der  Grlasrohren  gehort  noch  das  Zusammenloten 
zweier  Rohrenstiicke  und  das  Anblasen  von  Kugeln.  Hierzu  ist  eine 
Geblaselampe  mit  Wassertrommel  oder  ein  Blasetisch  erforderlich. 

4.  Loten.  Sollen  zwei  Rohrenstiicke  von  gleicbem  Durchmesser 
zusammengelotet  werden,  so  miissen  die  Enden  gerade  abgeschnitten  sein. 
Man  halt  dieselben  unter  langsamem  Drehen  in  die  Flamme  (Flatterflamme), 
Fig.  113  a,  so  dafs  sich  beide  gleichmafsig  erhitzen,  ohne  sich  zu  heriihren. 
Dann  werden  sie  aufserhalb  der  Flamme  ruhig  und  sicher  zusammen- 
gesetzt  (Fig.  113  6).  Den  dadurch  entstehenden  wulstigen  Verbindungsring 


a b 

Fig.  113.  Loten  gerader  Rohren. 


entfernt  man  folgendermafsen.  Das  Ende  der  zusammengeloteten  Rohre 
wird  zugeschmolzen  oder  mittelst  eines  Korkes  verschlossen,  dann  der 
Wulst  in  der  Flamme  unter  Drehen  gleichmafsig  erhitzt,  wie  Fig.  107  zeigt, 
und  nach  dem  Erweichen  etwas  aufgeblasen,  abermals  erhitzt,  dabei  etwas 
zusammengedriickt,  nochmals  aufgeblasen  und  so  fort,  bis  die  Yerdickung 
verschwunden  ist ; hierbei  nimmt  die  Rohre  nach  und  nach  die  in 
Fig.  114  dargestellten  Formen  an.  Es  kommt  hierbei  hauptsachlich 
darauf  an,  dafs  beim  Erwarmen  und  Aufblasen  die  Achsen  der  beiden 
Rohrenstiicke  eine  gerade  Linie  bilden,  wozu  einige  Ubung  und  Sicher- 
heit  erforderlich  ist. 

Soli  eine  engere  Rohre  mit  einer  weiteren  zusammengelotet  werden, 
so  wird  jene  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzen  und  dieses  durch  Erhitzen 
in  der  Flamme  unter  Drehen  erweicht ; dann  blast  man  in  das  offene 
Ende,  wodurch  eine  Kugel  entsteht,  die  man  durch  starkeres  Blasen 
sogleich  zersprengt.  Sie  erhiilt  dann  die  Form  Fig.  115  a.  Mittelst  eine 
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Feile  werden  die  Uberreste  der  Kugel  beseitigt,  so  dafs  nur  ein  scbmaler 
anfgebogener  Rand,  den  man  moglicbst  abrundet,  iibrig  bleibt.  Nun  wird 
das  Ende  der  weiteren  Glasrobre  durcb  langeres  Erbitzen  in  der  Lampe 
unter  fortwabrendem  Dreben  etwas  zusammengezogen  (Fig.  115  b),  dann 


Fig.  114.  Ausgleichung  geloteter  Rohren. 


beide  Stiicke  zugleicb  so  in  der  Flamme  erbitzt,  wie  bei  Fig.  113  be- 
scbrieben  ist.  Man  mufs  dafiir  sorgen,  dafs  die  beiden  zusammenzulotenden 
Rander  gleicben  Durcbmesser  baben.  Ist  die  eine  von  beiden  Offnungen 


Fig.  115.  Loten  enger  und  weiter  Rohren. 


zu  weit,  so  erbitzt  man  sie  etwas  starker  als  die  andere,  wodurcb  sie  sicb 
etwas  mebr  zusammenziebt.  Zuletzt  werden  beide  Enden,  nachdem  sie 
geborig  und  gleicbmafsig  erweicbt  sind,  zusammengedriickt,  wie  Fig.  115  c 
zeigt,  und  in  der  oben  bescbriebenen  Weise  weiter  bebandelt,  bis  das 
Robr  die  Form  115  d bat. 
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Um  zwei  Rohrenstticke  rechtwinkelig  (T-formig)  aneinander  zu  loten, 
wird  das  eine  Rohr  an  dem  einen  Ende  verschlossen  und  mittelst  einer 
kleinen  Stichflamme,  die  man  tangential  dicht  an  der  Rohre  voriiberblast, 
erbitzt.  Hierdurcb  kommt  ein  kleines  rnndes  Stuck  der  Glaswaud  zum 
Gliihen,  wobei  man  dafiir  sorgt,  dais  die  erbitzte  Stelle  moglichst  genau 
kreisformig  (nicbt  langlich)  ist.  Sobald  das  Glas  an  dieser  Stelle  weich 
genug  zu  sein  scbeint,  blast  man,  indem  man  die  Plamme  fortdauernd  in 
der  gleicben  Weise  einwirken  lafst,  in  das  offene  Ende  der  Rohre,  worauf 
sicb  diese  mit  gelindem  Knall  offnet  (Fig.  116).  Das  anzulotende 
Robrenstiick  wird  nun  mit  der  geoffneten  Stelle  zugleicb  in  der  Lampe 
erbitzt  (Fig.  117),  und  dann  beide  Teile  nacb  genugendem  Erweicben  durcb 
sanften  Druck  vereinigt.  Auf  dieselbe  Weise  lafst  sicb  aucb  eine  Rohre 
seitlicb  an  eine  Kugel  anloten. 


Fig.  116 — 117.  Loten  eines  T-Stiickes. 


5.  Kugelblasen.  Um  ein  Glasrohr  am  Ende  zu  einer  Kugel  auf- 
zublasen,  wird  es  in  der  Flamme  kurz  abgescbmolzen  und  die  zugeschmol- 
zene  Stelle  erweicht.  Zuerst  erbitzt  man  nur  die  aufserste  Spitze,  welcbe 
in  der  Regel  durcb  einen  dickeren  Klumpen  von  Glasmasse  gebildet  wird 
(Fig.  118).  Durcb  gelindes  Aufblasen  debnt  man  diesen  zu  einer  kleinen 
Kugel  aus  [a).  Dann  wird  ein  etwas  grofseres  (1 — 1,5  cm  langes)  Stuck 
in  der  Flamme  erweicht,  wobei  man,  wie  bereits  weiter  oben  be- 
scbrieben,  die  Rohre  zwiscben  dem  Daumen  und  den  zwei  oder  drei 
nachsten  Fingern  der  recbten  Hand  bait  und  langsam  und  ruhig  durcb 
Vor-  und  Riickwartsschieben  des  Daumens,  obne  dabei  die  Lage  der 
Rohre  in  der  Flamme  irgendwie  zu  andern,  dreht.  Es  kommt  bierbei 
alles  darauf  an,  dafs  man  bei  diesem  Dreben  richtig  verfahrt.  Zuvorderst 
darf  man  nicbt  zu  rascb  dreben,  in  der  Sekunde  hochstens  ein  Mai  bin 
und  her;  dann  mufs  man  die  Rohre  so  in  die  Flamme  bineinbalten,  dafs 
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die  Ebene  des  Kreises,  welcber  das  gliibende  Robrenstiick  von  dem  nicht 
gliibenden  trennt,  senkrecht  zur  Robrenaxe  stebt ; ferner  mufs  die  Robre 
iramer  moglicbst  gleicbformig  von  der  Flamme  umspiilt  sein,  und  man 
darf,  wie  gesagt,  nicbt  zeitweilig  die  Lage  in  der  Flamme  andern  oder 
die  Robre  gar  stellenweise  ans  derselben  berausbringen ; endlicb  mufs  man, 
wenn  das  Glas  anfangt,  weicb  zu  werden  und  sicb  nacb  unten  zu  biegen, 
durcb  gescbicktes  Dreben  und  entsprecbende  Bescbleunigung  desselben 
dafiir  sorgen,  dafs  das  nacb  unten  sinkende  Ende  immer  wieder  ge- 
hoben  wird.  Dies  ist  ubrigens  der  Zeitpunkt,  wo  man  mit  Erbitzen  auf- 
hort.  Man  bringt  unter  fortwabrendem  Dreben  das  offene  Ende  der  Robre 
in  den  Mund  und  blast,  ebenfalls  unter  fortwabrendem  Dreben,  Luft  ein, 
so  dafs  eine  Kugel  von  etwa  1 cm  Durchmesser  entstebt  (Fig.  118  b).  Diese 


Fig.  118.  Kugelblasen  I. 


mufs  dickwandig  sein  und  senkrecbt  und  centriscb  auf  dem  Ende  der 
Robre  aufsitzen.  Um  diese  Kugel  nun  zu  vergrofsern,  erbitzt  man  das 
ibr  unmittelbar  benacbbarte  Stuck  der  Robre  in  der  eben  bescbriebenen 
Weise  (Fig.  119)  und  blast  eine  zweite  Kugel  von  gleicber  Grrosse  an,  die 
moglicbst  dicbt  binter  der  ersten  steben  mufs  (Fig.  122  a).  Nacbdem  dies 
gescbeben,  werden  beide  Kugeln  in  einer  breiten  Flamme  gleicbmafsig 
erbitzt  (Fig.  120),  wobei  die  JBeobacbtung  der  genannten  Vorsicbtsmafs- 
regeln  nocb  notiger  ist.  Namentlicb  mufs  man  sicb  beim  Aufblasen 
(Fig.  121)  sebr  in  acbt  nebmen,  dafs  die  Kugel  an  der  einen  Seite  nicbt 
starker  aufgetrieben  wird  als  an  der  anderen.  Man  bait  wabrend  des 
Blasens  die  Robre  ziemlicb  horizontal  und  bort  keinen  Augenblick  auf 
mit  Dreben.  Anfanglicb  wird  scbwacber,  nacbber  starker  geblasen.  Zeigt 
die  Kugel  eine  Neigung,  sicb  einseitig  starker  aufzublaben,  so  bringt  man 
diese  Seite  sogleicb  nacb  unten  und  giebt  stiirkere  Luft.  Die  auf  diese 
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Weise  erzeugte  Kugel  (Fig.  122  b)  kann  je  nach  der  Weite  der  Rohre 
einen  Durchmesser  von  2—3  cm  haben.  Um  eine  noch.  grofsere  Kugel 
zu  erzeugen,  werden  anfangs  nicbt  zwei,  sondern  drei  Kugeln  neben- 
einander  geblasen  und  diese  dann  zu  gleicber  Zeit  in  der  Flamme  er- 
weicbt. 


Fig.  119 — 120.  Kugelblasen  II  und  III. 


Koch  grofsere  Schwierigkeiten  bietet  das  Blasen  einer  Kugel  mitten 
in  emer  Rohre  dar.  Man  erbitzt  dieselbe,  nacbdem  sie  einseitig  zu 
gescbmolzen  ist,  wie  Fig.  107  zeigt,  wobei  man  fortwahrend  drebt  und, 


Fig.  121.  Kugelblasen  IV. 


sobald  das  Glas  zu  erweicben  beginnt,  aufserdem  nocb  gelinde  zusammen- 
driickt,  um  die  Wande  ein  wenig  zu  verstarken.  Dann  wird  unter  fort- 
gesetztem  Dreben  eine  erste  Kugel  von  etwa  1 — 1,5  cm  [Durchmesser 
aufgeblasen  (Fig.  123),  welche  Fig.  124a  in  natiirlicher  Grofse  zeigt.  Dicbt 
neben  derselben  erzeugt  man  eine  zweite  (Fig.  124  b),  erbitzt  dann  beide 
gemeinscbaftlicb  in  der  Flamme  und  blast  sie  zuletzt  zu  einer  grofseren 
Kugel  auf  (Fig.  124  c).  Die  Hauptschwierigkeit  besteht  hierbei  darin,  dafs 
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man  die  beiden  Robrenenden  genau  in  eine  gerade  Linie  bringt,  welcbe 
durcb  den  Mittelpunkt  der  Kugel  gebt.  Die  ersten  Versucbe  werden 
meist  mit  Erzeugnissen  von  der  Form  Fig.  125  a und  b endigen.  Nur 
fortgesetzte  Ubung  unter  strenger  Beobacbtung  aller  Vorsicbtsmafsregeln 
kann  bier  belfen. 


a 


Diese  zuletzt  bescbriebenen  Arbeiten  setzen  eine  lange  Ubung  unter 
Aufwand  von  viel  Geduld  voraus,  sie  geboren  aber  aucb  nicbt  zu  den 
unentbebrlicben  Fertigkeiten  eines  Lebrers  der  Cbemie  und  konnen  nur 


Fig.  123  Kugelblasen  in  der  Mitte. 


fur  den  Fall  von  wirklicbem  Nutzen  sein,  wenn  man  fern  von  den 
Bezugsquellen  passender  Glasapparate  gezwungen  ist,  sicb  selbst  zu  belfen. 
Scbliefslicb  ist  zu  erwabnen,  dafs  man,  um  ein  nacbberiges  Springen  der 
fertigen  Stiicke  zu  verbiiten,  die  erbitzten  Stellen,  nacbdem  der  ganze 
Gegenstand  vollendet  ist,  nocbmals  etwa  1 Minute  lang  nacb  Abstellung 
des  Geblasewindes  in  der  Flamme  der  Lampe  erwarmt,  so  dafs  sie  sicb 
an  ibrer  ganzen  Oberflacbe  mit  Rufs  bedecken. 
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6.  Glasrohren  stiicke.  Zu  verschiedenen  Versuchen  sind  kiirzere 
und  langere,  engere  und  weitere,  gerade  und  gebogene  Glasrohren  notig. 
Um  nicbt  genotigt  zu  sein,  sicb  solche  erst,  wenn  man  sie  braucbt,  her- 


Fig.  124.  Kugeln  in  der  Mitte,  natiirliche  Grofse. 


zuricbten,  stellt  man  sich  ein  fur  allemal  einen  geeigneten  Vorrat  davon 
her  und  bewahrt  dieselben  in  den  Kasten  des  Experimentiertiscbes  auf, 
so  dafs  man  sie  immer  leicht  znr  Hand  bat.  Man  braucbt: 


1.  Gerade  Rohr  e nstiicke , 5 — 8 cm  lang,  3 — 8 mm  weit  (Figur 
126  a),  aufzubewabren  im  Kasten  Nr.  3,  Facb  3.  Seite  22. 

2.  Gerade  Rohrenstiicke,  5 — 8 cm  lang,  3 — 8 mm  weit,  an  der 
einen  Seite  verjiingt  zur  Verbindung  yon  weiten  mit  engen  Kautscbuk- 
rohren  (Fig.  126  b und  c),  und  eben  solcbe  an  der  einen  Seite  zu  einer 
Spitze  ausgezogen  als  Ausstromungsrohren  fur  Gase.  Derselbe  Kasten. 
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3.  Rechtwinkelig  gebogene  Rohren,  3 — 8 mm  weit  mit  gleich 
oder  ungleich  langen  Schenkeln  von  4 — 8 cm  Liinge  (Fig.  127  b).  Kasten 
Nr.  3,  Fach  3.  Seite  22. 

4.  Stu  mp  fwinkelig  und  spitzwinkelig  gebogene  Rohren- 
stiicke,  3 — 8 mm  weit,  mit  Scbenkeln  von  4 — 8 cm  Lange.  Derselbe 
Kasten.  (Fig.  127  a nnd  c). 

5.  Rohrenstiick  e , 3 — 8 mm  weit,  10 — 25  cm  lang,  gerade,  an 


beiden  Enden  gleicb  weit  oder  an  der  einen  Seite  verjiingt  und  zu  einer 
Spitze  ausgezogen.  Kasten  Nr.  3,  Facb  5.  Seite  22. 

6.  Rechtwinkelig,  stumpf-  oder  spitzwinkelig  gebogene 


Rohren,  3 — 8 mm  weit,  der  eine  Scbenkei  10 — 25  cm,  der  andere 
4 — 6 cm  lang  (Fig.  128  a,  b und  c).  Kasten  Nr.  3,  Fach  5. 

7.  Rohren  stiicke,  liber  8 mm  weit,  10 — 20  cm  lang,  an  beiden 
Enden  gleich  weit  oder  verjiingt  und  zu  einer  Spitze  ausgezogen.  Kasten 
Nr.  3,  Fach  5. 

8.  Rohrenstiicke,  liber  8 mm  weit,  rechtwinkelig,  stumpf-  und 
spitzwinkelig  gehogen  mit  Schenkeln  von  verschiedener  Lange,  auch 
T-formig.  Kasten  Nr.  12. 

9.  Rohren,  3— 10  mm  weit,  30 — 55  cm  lang,  gleich  weit  oder  an 
der  einen  Seite  ausgezogen.  Kasten  Nr.  7,  Fach  1.  Seite  25. 
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10.  Recht  winkelig,  stumpf-  und  spitzwinkelig  gebogene 
Rohren,  3 — 10  mm  weit,  der  eine  Schenkel  30  — 55  cm,  der  andere 
4 — 8 cm  lang.  Kasten  Nr.  7,  Fach  2.  Seite  25. 

11.  Bohmische  Rohren?  12 — 20  mm  weit,  20,  35 — 40  und 
50 — 60  cm  lang,  an  beiden  Seiten  glatt  umgescbmolzen.  Kasten  Nr.  26. 

12.  Einfach  durcbbohrte  Korke  in  grofserer  Anzabl,  10 — 25  cm 
im  Durchmesser  mit  eingesetzten , an  den  Randern  umgescbmolzenen 
Glasrohren  stricken  yon  5 — 7 cm  Lange  und  3 — 8 mm  Weite  (einige  davon 
umgebogen,  andere  ausgezogen).  Kasten  Nr.  3,  Facli  4. 


7.  Heber.  Die  gewohnlichen  Heber  zum  Abftillen  von  Fliissigkeiten 
aus  einem  Gefafs  in  das  andere  oder  zum  Abzieben  von  Losungen,  welch e 
liber  Niederschlagen  stehon,  fertigt  man  sicb  selbst  aus  Glasrohren  von 
entsprechender  Weite  und  Lange.  Sie  sind  am  Ausflufsende  etwas  ver- 
jiingt  und  am  Ende  des  ktirzeren  Robres  ein  wenig  nacb  oben  gebogen 
(siebe  w.  u.  in  dem  Abscbnitte  liber  „Filtrieren“). 

Zum  Abzieben  von  Sauren  oder  atzenden  Fliissigkeiten 
aus  grofseren  Vorratsgefafsen  sind  sebr  verscbiedenartige  Konstruktionen 
in  Gebraucb,  welcbe  das  Ansaugen  des  Hebers  gestatten,  obne  Gefabr 
die  Fliissigkeit  in  den  Mund  zu  bekommen  (sogenannte  Saureheber). 
Wenn  es  nicht  darauf  ankommt,  ob  die  abzuziebende  Fliissigkeit  mit  etwas 
Wasser  verdiinnt  wird,  z.  B.  bei  Ausfiillen  der  roben  Sauren  aus  den 
grofsen  Vorratsgefafsen  in  die  Standgefafse,  kann  man  sicb  bierzu  eines 
ganz  gewohnlichen,  geniigend  langen  Glasbebers  bedienen,  welcben  man 
durcb  Biegen  in  eine,  dem  Vorratsgefiifs  angepafste  Form  bringt.  Man 
stellt  letzteres  boch,  saugt  den  Heber  aus  einem  Gefafse  mit  Wasser  an, 
verscbliefst , wahrend  er  lauft,  das  Ausfliefsende  mit  dem  Daumen  und 
senkt  ibn  in  das  Gefafs. 

Zwei  Einricbtungen,  bei  welcben  der  oben  erwahnte  Ubelstand  da- 
durcb  vermieden  ist,  dafs  man  den  Heber  nicbt  durcb  Ansaugen,  son- 
dern  durcb  Anblasen  in  Thatigkeit  bringt,  mogen  bier  bescbrieben  werden. 

Saureheber  nacb  Radiguet.*  Der  kiirzere  Schenkel  des  Hebers  A 
(Fig.  129)  ist  in  ein  weiteres  Rohr  B eingescbmolzen,  welches  unten  eine 
kleine  Offnung  bat.  Blast  man  mit  dem  Munde  oder  einem  Kautschukgeblase 
(Fig.  130)  rascb  Luft  in  B ein,  und  zwar  so  stark,  dafs  die  verdrangte 
Fliissigkeit  nicbt  rascb  genug  durcb  die  untere  Offnung  von  B entweicben 
kann,  so  wird  sie  in  den  Heberscbenkel  gedrangt,  und  der  Abflufs  beginnt. 


* Journal  de  Pharm . et  de  Chimie  [5],  Bd.  16,  S.  543,  — Chem,  Centr.-Blatt 
1888,  S.  163. 
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Der  Heber  bleibt  so  lange  in  Thatigkeit,  bis  der  Fliissigkeitsspiegel  im 
Gefafse  bis  zur  unteren  Miindung  des  inneren  Heberrohres  gesunken  ist. 
Will  man  die  Entleerung  weiter  treiben,  so  verschliefst  man  im  rechten 
Zeitpunkt  die  obere  Offnung  von  B,  worauf  dieses  selbst  mit  als  Heber 
wirkt.  Die  Thatigkeit  des  Hebers  kann  auch  plotzlich  unterbrochen 
werden,  wenn  man  wahrend  des  Ganges  so  stark  in  B hineinblast,  dais 
die  Fliissigkeit  aus  B ganz  verdrangt  wird. 

Saureheber  nach  Dennis.*  Auf  die  Sanreflascbe  wird  ein  drei- 


Fig.  129  130.  Saureheber  nach  Radiguet.  Fig.  131.  Saureheber  nach  Dennis. 


fach  durchbohrter  Kautschukstopsel  d (Fig.  131)  gesetzt,  durch  welchen 
drei  Glasrohren  a,  b,  c gehen ; a und  b endigen  dicht  unter  dem  Stopsel, 
nnd  c reicht  bis  auf  den  Boden ; b ist  mit  einem  Kautschukgeblase  ver- 
bunden  und  a so  gebogen,  dafs  man,  wenn  man  das  Geblase  in  der 
rechten  Hand  halt,  das  Ende  h mit  dem  Daumen  verschliefsen  kann. 
Setzt  man  wahrenddessen  das  Geblase  in  Thatigkeit,  so  beginnt  der  Saure- 
ausflufs  aus  c und  wird  sofort  unterbrochen,  sobald  man  den  Daumen  yon 
h entfemt.  Da  die  linke  Hand  frei  ist,  kann  man  damit  das  zu  fiillende 
Gefafs  unter  c halten. 


* American  Chemical- Journal  Bd.  11,  S.  218.  — Chem.  Centr.-Blatt  1889,  II.  S.  117. 
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1.  Glasstopsel  miissen  sorgfaltig  eingescbliffen  sein,  was  man 
daran  erkennt,  dafs  sie,  wenn  man  sie  nafs  einsetzt,  vollig  gleicbmafsig 
scbliefsen  und  im  Halse  nicbt  wackeln.  Mangelbaft  scbliefsende  Stopsel 
scbleift  man  nafs  mit  Feuersteinpulver  oder  Scbmirgel  nacb,  indem  man 
sie  geduldig  mit  der  Hand  so  lange  kin-  und  berdrebt,  bis  der  Zweck 
erreicbt  ist.  Man  fafst  die  Flascbe  mit  der  linken  Hand,  den  mit  nassem 
Scbmirgel  bestricbenen  Stopsel  mit  der  recbten,  driickt  ibn  gelinde  in  den 
Hals  und  drebt  dabei  um  90°  nacb  recbts  (Fig.  132),  dann  ziebt  man  ibn 
ein  wenig  aus  dem  Halse  zuriick  und  drebt,  wabrend  man  ibn  von  neuem 
gelinde  eindriickt,  um  90°  nacb  links  (Fig.  133).  In  dieser  Weise  wecbselt 


Fig.  132 — 133.  Stopsel  einschleifen. 


man  fortwabrend  mit  Recbts-  und  Linksdreben  ab,  wobei  man  vor  jedem 
Wecbsel  ein  wenig  liiftet.  Der  Stopsel  mufs  also  beim  Scbleifen  eine 
doppelte  Bewegung  erbalten : erstens  eine  scbiebende  in  den  Hals 
binein,  und  zweitens  zugleicb  eine  drebende  abwecbselnd  recbts  und  links. 
Unkundige  glauben  zu  scbleifen,  indem  sie  blofs  dreben,  erreicben  dadurcb 
aber  nicbts.  — 

In  den  Standgefafsen  setzen  sicb  die  Stopsel  zuweilen  fest.  Um 
sie  zu  offnen,  setzt  man  die  Flascbe  auf  den  Tiscb  und  fafst  sie  oben  mit 
der  Hand,  wie  Fig.  134  zeigt,  bait  dabei  den  Stopsel  mit  dem  Daumen 
und  Zeigefinger  fest,  wabrend  man  damit  gleicbzeitig  einen  Zug  nacb 
oben  ausiibt.  Dann  nimmt  man  einen  Gegenstand  aus  Holz,  z.  B.  den 
Griff  einer  Feile  oder  eines  Messers,  und  klopft  gelinde  gegen  die  scbarfe 
Kante  des  Stopsels,  wabrend  man  fortfabrt,  einen  Zug  nacb  oben  auszuiiben. 
Offnet  sicb  die  Flascbe  bierauf  nicbt  sogleicb,  so  wiederbolt  man  das 
Klopfen  an  der  anderen  Kante  des  Stopsels,  bis  man  sicb  iiberzeugt,  dafs 
auf  diese  Weise  das  Offnen  nicbt  moglicb  ist.  Man  versucbe  bierauf 
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durch  Ausdehnung  des  Glashalses  den  Stopsel  zu  lockern,  wobei  man  auf 
zweierlei  Weise  verfahren  kann:  Entweder  man  hangt  einen  starken  Bind- 
faden  an  einem  Nagel  in  der  Wand  auf,  fafst  das  Ende  desselben  mit 
der  linken  Hand,  scblingt  ibn  einmal  um  den  Flascbenhals  und  bewegt 
die  Flascbe,  wahrend  man  den  Faden  straff  bait,  rascb  bin  und  her;  oder 
man  halt  den  Hals  horizontal  in  die  Flamme  einer  einfachen  Lampe, 
wahrend  man  die  Flasche  rasch  dreht  (Fig.  135).  Hierbei  mufs  man  sich 
hiiten,  den  Bauch  der  Flasche  heifs  werden  zu  lassen,  weil  dann  leicht 
durch  Benetzung  der  heifsen  Stelle  mit  der  in  der  Flasche  vorhandenen 
Fliissigkeit  das  Glas  zerspringt.  Meistens  gelingt  es,  den  Stopsel,  nachdem 
der  Hals  angemessen  erwarmt  ist,  zu  befreien.  Man  achte  aber  darauf, 
die  Flasche  nicht  eher  wieder  zu  verschliefsen,  als  bis  sich  der  Hals 
vollstandig  abgekiihlt  hat;  der  Stopsel  wiirde  sonst  zu  tief  einsinken 


Fig.  134 — 135.  Festsitzende  Glasstopsel  befreien. 


und  durch  die  nachfolgende  Zusammenziehung  des  Halses  erst  recht  ge- 
klemmt  werden,  der  Hals  vielleicht  sogar  springen. 

Gewisse  Chemikalien  wirken  zersetzend  auf  das  Glas,  z.  B.  Kali- 
oder  Natronlauge,  Kieselflufssaure  u.  s.  w.  In  solchen  Fallen  mufs  man 
Hals  und  Stopsel  sorgfaltig  trocknen,  bevor  man  letzteren  einsetzt,  oder 
man  streicht  eine  diinne  Schicht  Vaselin  dazwischen. 

U m die  Glasstopsel  nicht  zu  verwechseln,  numeriert 
man  sie,  und  in  gleicher  Weise  auch  die  Flasche  mit  einem  Schreib- 
diamanten. 

Um  Fliissigkeiten  aus  Glasflaschen  auszugiefsen,  fafst  man, 
wenn  man  beide  Hande  frei  hat,  die  Flasche  mit  der  rechten  und  den 
Stopsel  mit  der  linken  Hand  (Fig.  136),  ergreift  dann  das  Glas,  indem 
man  den  Stopsel  zwischen  den  Fingern  behalt,  mit  der  linken  Hand, 
giefst  aus  (Fig.  137)  und  streicht  nach  dem  Wegsetzen  des  Glases  den 
letzten  Tropfen  am  Stopsel  ab,  damit  ein  Herunterlaufen  der  Fliissigkeit 
an  der  Aufsenwand  der  Flasche  vermieden  wird.  Man  fafst  die  Flasche 
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stets  so  an,  dais  man  die  Etikette  mit  der  Hand  bedeckt  und  die 
Fliissigkeit  iiber  die  entgegengesetzte  Seite  des  Randes  gegossen  wird, 
damit,  wenn  dennocb  durcb  Unvorsichtigkeit  etwas  Fliissigkeit  iiber  den 
Rand  herabfliefst,  die  Etikette  nicbt  beschmutzt  oder  verdorben  wird.  Hat 
man  bereits  das  Gefafs,  in  welches  man  die  Fliissigkeit  giefsen  will,  mit 


Fig.  136 — 137.  Ausgiefsen  aus  Flaschen  I. 


der  linken  Hand  gefaist  (Fig.  138),  so  ziebt  man,  ebe  man  die  Flasche 
ergreift,  mit  dem  Zeige-  und  Mittelfinger  der  rechten  Hand  den  Stopsel 
aus  (der  Flascbe  und  behalt  dann  die  Hand  zum  Anfassen  der  Flascbe 


Fig.  138 — 139.  Ausgiefsen  aus  Flaschen  II. 


frei  (Fig.  139).  Man  giefst  aus  und  streicbt  in  diesem  Falle  den  letzten 
Tropfen  am  Glase  ab.  Unter  Beacbtung  dieser  kleinen  V orteile  kann  man 
es  vermeiden,  den  Stopsel  wahrend  des  Ausgiefsens  auf  den  Tisch  zu 
legen  und  dadurcb  diesen  (oder  jenen)  zu  verunreinigen. 

2.  Korkstopsel.  Man  wahlt  solcbe  aus  moglichst  gleichmafsigem, 
nicbt  porosem  weicben  Material.  Ibre  Form  sei  cylindriscb.  Sie  miissen 
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in  ungedrticktem  Zustande  einen  etwas  grofseren  Umfang  baben,  als 
die  zu  verscbliefsende  Offnung;  doch  darf  der  Unterschied  nicbt  allzugrofs 
sein,  weil  sie  sonst  durch  den  zu  starken  Druck,  den  sie  zu  erleiden 
baben,  iiber  ibre  Elastizitatsgrenze  binaus  zusammengeprefst  werden  und 
dann  bald  aufboren,  dicbt  zu  scbliefsen.  Vor  dem  Einsetzen  werden  sie 
mit  einer  Korkpresse  (Fig.  140)  oder  (kleinere)  mit  einer  Korkzange 
(Fig.  141)  gelinde  gedruckt,  damit  sie  weicb  werden  und  gut  in  die 
Offnung  geben  (Fig.  142  und  143). 


Fig.  140.  Korkpresse. 


Apparate  mit  Korkverscblufs,  welcbe  selten  gebraucbt  werden  und 
deshalb  langere  Zeit  in  leerem  Zustande  unbenutzt  bleiben,  darf  man 


Fig.  141.  Korkzange. 


nicbt  zugestopselt  steben  lassen,  damit  der  Kork  durcb  den  langen  Druck, 
den  er  dann  zu  erleiden  baben  wiirde,  nicbt  zu  dtinn  werde  und  seine 
Elastizitat  verliere.  Man  befestigt  in  einem  solcben  Falle  den  Kork  auf 
irgend  eine  andere  Weise  am  Apparat,  damit  er  nicbt  verloren  gebt.  Dies 
gilt  namentlicb  von  alien  Gasentwickelungsflascben,  die  nur  zeitweilig 
gebraucbt  werden  (Fig.  144 — 145). 

Locber  durcb  Korke  werden  mittelst  des  Korkbobrers  gebobrt. 
Dieser  bestebt  aus  einem  Satz  ineinander  gesteckter  Messingrobren,  jede 
an  dem  einen  Ende  mit  einem  Griff,  an  dem  anderen  mit  gescbarftem 
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Rande.  Soil  eine  Rohre  in  einen  Kork  eingesetzt  werden,  so  mifst  man 
genau  die  Weite  der  Rohre  und  wahlt  denjenigen  Bohrer,  welcher  den 
gleichen  oder  den  zunachst  kleineren  aufseren  Durchmesser  hat.  Hierauf 
setzt  man  die  scharfe  Offnung  an  der  richtigen  Stelle  senkrecht  zur  Flache 


142 — 143.  Pressen  von  Korken. 


auf  und  dreht  mit  Vorsicht  und  Geduld  reehts  herum  immer  nach  der- 
selben  Seite,  wobei  man  sich  namentlich  durch  das  Gefiihl  in  der  Hand 
zu  uberzeugen  bat,  dais  die  Bohrung  keine  scbiefe  Ricbtung  annimmt 


(Fig.  146).  Hierzu  ist  einige  IJbung  erforderlicb.  Sobald  man  bis  ziem- 
licb  am  Ende  ist,  setzt  man  einen  anderen  (alten)  Kork  dagegen  und 
bobrt  vollig  durch  (Fig.  147).  Nun  wird  mittelst  des  Einsatzes  der  aus- 
gebobrte  Tnbalt  durchgestofsen  und  dann  erst  der  Bohrer  berausgezogen. 
Beide  Lochrander  miissen  rund  und  glatt  sein ; man  reinigt  die  Offnung  und 
erweitert  sie,  wenn  notig,  schliefslich  durch  eine  Rundfeile,  welcbe  man 
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in  verschiedenen  Grofsen  haben  mufs.  — Schwieriger  ist  es  zwei  oder 
mehrere  Locher  durch  einen  Kork  zu  bohren,  so  dais  dieselben  vollig 
parallel  gehen.  Nachdem  die  erste  OffnuDg  moglichst  gerade  durchgebohrt 
ist,  setzt  man  mit  der  rechten  Hand  an  der  geeigneten  Stelle  den  Bohrer 
fur  die  zweite  ein,  wahrend  man  mit  Daumen  und  Zeigefinger  der  linken 
Hand  die  beiden  Bander  des  ersten  Loches  verscbliefst ; dann  dreht  man 


Fig.  146 — 147.  Durchbohrung  von  Korken 


in  der  Weise,  wie  es  Fig.  146  zeigt,  den  Bohrer  ein  kleines  Stuckchen 
ein,  so  dafs  er  im  Korke  stecken  bleibt,  und  iiberzeugt  sick  durch  Visieren 
von  der  richtigen  Stellung.  Hierauf  kann  das  Bohren  beginnen,  man  hat 
aber  wahrenddessen  sorgfaltig  darauf  zu  achten,  dafs  der  Bohrer  nicht 


v 


Fig.  148 — 149.  Scharfen  der  Korkbohrer. 


nach  der  einen  oder  andern  Seite  hinubergedriickt  wird.  Die  einzige 
zuverlassige  Leitung  bietet  hierbei  das  Gefiihl  in  der  Hand,  welches  man 
durch  Ubung  erlangt. 

Stumpfgewordene  Korkbohrer  miissen  wieder  nachgeschliffen 
werden.  Man  kann  sich  hierbei  leicht  selbst  helfen,  wenn  man  mit  der 
flachen  Seite  einer  dreikantigen  Feile  zuerst  von  aufsen  her  rund  um  die 
Offnung  eine  Scharfe  anfeilt  (Fig.  148)  und  dann  den  dadurch  nach  Innen 


122 


STOPSEL. 


umgelegten  Grat  mit  dem  unteren,  nicht  behauenen  Ende  der  Feile  wie- 
der  wegnimmt  (Fig.  149).  Beides  wiederholt  man  abwechselnd,  bis  die 
Scharfe  den  geniigenden  Grad  von  Feinbeit  erlangt  hat. 

Wirksamer  erzielt  man  die  Scharfung  durch  den  von  Schober*  be- 
schriebenen  Korkbohrerscharfer  (Fig.  150).  In  einem  Hefte  aus  Holz 
sitzt  ein  messingener  Kegel,  welcher  durch  einen  einige  mm  weiten 
Spalt  in  zwei  Teile  geteilt  ist.  Auf  den  Metallkegel  wird  der  zu  schar- 
fende  Korkbohrer  aufgesetzt  und  an  diesen  nun  eine  an  einem  Charnier 
hin-  und  herbewegliche  Stahlklinge  mit  dem  Finger  leise  angedruckt. 
Die  Scharfung  des  Bohrers  findet  jetzt  statt,  sobald  man  entweder  den 
Scharfe  r oder  den  Bohrer  dreht.  Um  die  Klinge  wahrend  der  Aufbewahrung 
vor  Verletzungen  zu  schiitzen,  wird  sie  nach  jedesmaligem  Gebrauch  wie 
die  Klinge  bei  den  Taschenmessern  in  den  Spalt  des  Kegels  hineingedruckt. 
Das  Instrument  hat  den  Vorzug,  dafs  der  Korkbohrer  infolge  der  Fuhrung 
auf  dem  Umfange  des  Messingkegels  seine  vollkommen  runde  Form  bei- 
behalt  und  keinen  Grat  annimmt.  Der  Druck  auf  die  Klinge  wahrend 
des  Scharfens  soil  nur  ein  sehr  schwacher  sein. 

Rohren,  die  in  die  Bohrungen 
eingesetzt  werden  sollen,  miissen 
vorher  an  den  Bandera  glatt  umge- 
schmolzen  werden , auch  diirfen  sie 
nicht  zu  leicht  hineingehen.  Gehen 
.sie  im  Gegenteil  zu  streng,  so  be- 
feuchte  man  sie  mit  etwas  Wasser  oder  01,  und  drehe  sie  wahrend  des 
Einsetzens  immer  nach  derselben  Bichtung  (Fig.  151).  Hierbei  htite  man 
sich  vor  Verletzung,  welche  leicht  eintreten  kann,  wenn  man  bei  dtinn- 
wandigen  Bohren  zu  starken  Druck  anwendet:  die  Bohren  brechen  und 
man  treibt  sich  das  im  Korke  sitzende  Ende  in  die  Hand. 

Zum  Korkschneiden  reicht  jedes  gewohnliche,  gut  gescharfte  Messer 
mit  diinner  Klinge  aus,  nur  mufs  man  dasselbe  mehr  mit  Zug  als  mit 
Druck  durch  die  Korkmasse  wirken  lassen.  Fur  feinere  Schnitte  wendet 
man  ein  Basiermesser  an.  Man  iibe  sich,  indem  man  versucht,  den  Kork 
um  eine  moglichst  feme  Schicht  diinner  zu  schneiden.  Dabei  halt  man 
das  Messer,  wie  Fig.  152  zeigt,  und  zieht  es  wahrend  des  Driickens 
wiederholt  nach  dem  Handgelenk  zu.  Der  Kork  mufs  vor  dem  Schnitte 
durch  sanftes  Pressen  erweicht  werden. 

Auch  durch  Feilen  bringt  man  Korke  (namentlich  grofsere)  in  die 
gewiinschte  Form.  Die  Korkfeile  hat  eine  rauhere  (raspelartige)  und  eine 
feinere  Seite.  Mit  jener  beginnt  man  und  endigt  mit  der  letzteren.  Das 


Fig.  150.  Korkbohrerscharfer. 


Chem.  Centr.-Blatt  1884,  S.  8. 
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Instrument  mufs  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Auskratzen  der  sich  eingesetzt 
babenden  Korkteilcben  gereinigt  werden,  damit  es  wieder  greift. 

Grofsere  Korke  sind  selten  so  frei  von  Poren,  dafs  sie  gasdicbt  balten. 
Man  kann  in  diesem  Falle  die  Dichtung  leicbt  durcb  Paraffin  erreicben. 
Letzteres  wird  in  einer  Scbale  bei  gelinder  Warme  gescbmolzen  und  der 
Kork  eine  Zeit  lang  in  der  flfissigen  Masse  gelassen,  wobei  man  ibn  so 
bescbwert,  dafs  er  untergetaucbt  bleibt.  Nacb  dem  Heransnebmen  wird 
der  Kork  mit  einem  Tucbe  allseitig  gut  abgetrocknet  und  nocb  warm 
eingesetzt.  1st  die  Offnung,  welcbe  er  verscbliefsen  soli,  zu  eng,  so  driickt 
er  sicb  durcb  seine  Elastizitat  und  infolge  der  Schlfipfrigkeit  des  Paraffins 
leicbt  wieder  beraus.  Kann  man  ibn  nicbt  durcb  Binden  (s.  u.)  befestigen, 
so  reibt  man  seine  Aufsenflacbe  mit  etwas  feingepulverter  Kreide  ein, 
worauf  er  in  der  Kegel  fest  sitzen  bleibt. 


Fig.  151.  Rohreinsetzen.  Fig.  152.  Korkschneiden. 


Korke,  in  Apparaten,  die  nicbt  mebr  geoffnet  zu  werden  braucben, 
z.  B.  in  Cblorkalciumtrockenrobren,  treibt  man  bis  in  das  Glas  binein 
oder  scbneidet,  wenn  dies  nicbt  angebt,  den  aufsen  stebenden  Teil  glatt 
ab  und  iiberziebt  die  Aufsenflacbe  des  Korkes  samt  dem  Glasrande  durcb 
gescbmolzenen,  mit  we  nig  Alkobol  versetzten  Siegellack. 

Mitunter  ist  es  erwiinscbt,  einen  Kork  durcb  Bindfaden  oder 
Drabt  zu  befestigen.  Man  legt  zu  diesem  Zwecke  einen  Bindfaden  zu 
einer  Scblinge  zusammen,  wie  Fig.  153  zeigt,  bringt  diese  fiber  den  Kork, 
ziebt  die  Fadenenden  unterbalb  des  Flascbenrandes  fest  an  (Fig.  153) 
und  vereinigt  zuletzt  beide  oben  auf  dem  Korke  zu  einem  festen,  doppelt 
gescbfirzten  Knoten.  — Aus  Draht  macbt  man  zu  gleicbem  Zwecke  eine 
Scblinge,  wie  dieselbe  Figur  zeigt,  drebt  den  mittleren  Teil  unterbalb  der 
Flascbenenden  fest  zusammen  und  vollendet  den  Verscblufs,  indem  man 
oben  auf  dem  Korke  die  offenen  Enden  durcb  die  Scbleife  steckt,  mit 
der  Drabtzange  stark  anziebt  und  daselbst  zurfickbiegt. 

3.  Kautschukstopsel.  Diese  baben  vor  den  Korkstopseln  den  grofsen 
Yorzug,  langer  dicbt  zu  scbliefsen,  da  das  Kautscbuk  wegen  seiner  weiteren 
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Elastizitatsgrenze  verhaltnismafsig  viel  starker  zusammengedriickt  werden 
kann,  ohne  undicht  zu  werden.  Sie  sind  daher  in  alien  denjenigen  Fallen 
vorzuziehen,  wo  Gefafse  lange  Zeit  verschlossen  bleiben  miissen  (Gasent- 
wickelungsapparate).  Sollen  sie  durcbbobrt  werden,  so  bedient  man  sick 
dazu  ebenfalls  des  gewohnlichen  Korkbohrers,  taucbt  denselben  aber  zuvor 
in  Kalilauge.  Hierbei  hiite  man  sicb,  die  Kalilauge  nnter  die  Fingernagel 
dringen  zu  lassen,  was  man  wabrend  des  Bokrens  nicbt  fiiblt,  spater  aber 
langere  Zeit  schmerzhaft  empfindet.  Selbstverstandlich  sind  Kautschuk- 
verscbliisse  tiberall  da  zu  vermeiden,  wo  sie  mit  Substanzen  in  Beriihrung 
kommen  wiirden,  welche  auflosend  auf  sie  wirken,  z.  B.  atkeriscke  Ole 
oder  ScbwefelkohlenstofF,  Atker  u.  s.  w.  Sauren  vertragt  das  Kautschuk 
dagegen  verhaltnismafsig  sebr  gut,  aucb  Gasentwickelungsapparate  fur 


Cklor  und  salpetrige  Saure  konnen  Kautschukverschliisse  erbalten,  welche 
zwar  dadurcb  nicbt  vollig  unangriffen  bleiben,  aber  docb  mindestens  eben- 
solange  ausbalten  wie  Kork. 


FILTRIERV  ORRICHTUNGrEN. 

1.  Glatte  Trichter.  Zum  Filtrieren  gekoren  Trichter,  deren 
scbrage  Wande  miteinander  einen  Winkel  von  60°  bilden,  von  welcbem 
die  Bobre  nicbt  in  einem  Bogen,  sondern  unter  einem  scbarfem  Winkel 
(120°)  abgebt.  Die  Bobre  wird  unten  bekufs  besseren  Abflusses  schrag 
abgeschliffen  (Fig.  154).  Gute  Formen  sind  a und  b , schlechte:  d,  weil 
der  Winkel  zu  spitz,  und  e,  weil  das  Bohr  nacb  oben  erweitert  und  die 
Verbinduug  mit  dem  Trichter  geschweift  ist. 
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Der  Trichter  wird  in  den  Ring  desFiltriergestelles  eingesetzt  (c) 
nnd  das  Gefafs,  in  welches  die  Flussigkeit  ablauft,  so  untergestellt,  dafs 
das  Trichterrohr  die  Glaswand  beruhrt,  damit  das  Anfspritzen  durch  ein- 
fallende  Tropfen  vermieden  wird.  Fig.  155  zeigt  ein  Filtriergestell  fur 


Fig.  154.  Gute  und  schlechte  Tricbter.  Filtergestell. 


4 Trichter.  Handlicber  ist  die  Anwendung  von  Filtrierdreiecken 
(Fig.  156)  oder  Filtriertassen  (Fig.  157),  welcbe  man  als  Stiitze  fur 
den  Tricbter  auf  den  Rand  des  Becberglases  legt.  Jene  sind  aus  Holz, 


Fig.  155.  Filtriergestell.  Fig.  156.  Filtrierdreieck.  Fig.  157.  Filtriertasse. 


diese  aus  Glas  gefertigt  und  baben  in  der  Mitte  einen  kreisformigen  Aus- 
scbnitt  mit  schrager  Wand,  in  welcbe  der  Tricbter  eingesetzt  wird. 

2.  Siebtrichter.  Um  gunstigere  Bedingungen  fur  das  Filtrieren 
zu  beschaffen,  bat  zuerst  Witt  * Tricbter  mit  eingelegten  Siebplatten 


Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft,  Bd  19,  3.  918 
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(Fig.  158)  empfolilen.  Diese  baben  einen  Durcbmesser  von  40  mm, 
sind  4 — 5 mm  dick,  und  an  ihrem  CImfang  so  abgescbragt,  dafs  sie  sicb 
genau  an  die  Tricbterwand  anlegen.  Das  Material  ist  Grlas  oder  Porzellan. 
Die  Platte  wird  mit  einer  doppelten  Scbeibe  aus  Filtrierpapier  bedeckt, 
die  untere  ist  42,  die  obere  46  mm  im  Durcbmesser.  Nacb  dem  Be- 


feucbten  legen  sie  sicb  gut  an  die 
wendung  der  Filterpumpe. 


Fig  158.  Siebeinlage. 


Glaswand  an.  Man  filtriert  mit  An- 


Fig.  159.  Siebtrichter  nach  Hirsch. 


Diese  Art  des  Filtrierens  ist  von  anderen  Experimentatoren  mebrfacb 
abgeandert  worden.  Zunacbst  bat  Hirsch*  Tricbter  aus  Porzellan  ber- 


Fig.  160.  Siebtrichter  mit  Saugrohr 

nach  Bcchke*.  Fig-  Nutschfilter. 

stellen  lassen,  bei  welcben  die  Siebplatte  nicbt  lose  eingelegt,  sondern  fest 
eingesetzt  ist.  Hierdurcb  soli  vermieden  werden,  dafs  triibe  Fliissigkeit 
zwiscben  Platte  und  Tricbterwand  durcblauft  (Fig.  159).  Die  Papierscbeibe 
braucbt  in  diesem  Falle  nur  so  grofs  zu  sein,  dafs  sie  die  Siebplatte  eben 
bedeckt. 


* Chemiker-Zeitung  Bd.  12,  S.  340.  — Chem.  Centr.-Blatt  1888,  S.  505. 
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Spater  hat  BOehner*  dem  Trichter  die  in  Fig.  160  dargestellte  Form 
gegeben,  welche  wegen  vergrofserter  Oberflache  nocb  scbneller  filtriert, 
und  aufserdem  ein  seitlicbes  Ansatzrohr  a tragt,  welches  mit  dem  Saug- 
rohr  der  Luftpumpe  (siebe  weiter  unten:  Filtrieren  nnter  vermindertem 
Druck)  verbunden  wird,  so  dafs  der  Kork  der  Filterflascbe  nur  eine  ein- 
facbe  Durchbohrung  zu  baben  braucbt.  Bei  b ist  ein  Scbutzblecb  an- 
gebracbt,  welches  den  Eintritt  von  Flussigkeit  in  das  Saugrohr  verhiitet. 
Bei  der  in  Fig.  161  abgebildeten  Konstruktion  (Nutscbfi Iter)  ist  die 
Tricbterform  ganz  verlassen,  und  dafiir  die  Form  einer  flacben  Scbale  mit 
durchlochertem  Boden  gewahlt.  Dieselbe  wird  mittelst  eines  Kautschuk- 
ringes  luftdicbt  in  den  Deckel  eines  Glascylinders  eingesetzt,  welcber 
durcb  ein  oberes  seitlicb  angesetztes  Rohr  mit  der  Pumpe  verbunden  ist. 
Ein  anderes  Ansatzrohr  mit  Hahn  nabe  am  Boden  dient  zum  zeitweiligen 
Ablassen  des  Filtrats  und  bleibt  wahrend  des  Filtrierens  gescblossen. 


Ein  drittes  Rohr  endlicb  wird  benutzt,  um  Proben  des  Filtrats  bezw.  der 
Auswaschflussigkeit  zu  entnebmen,  obne  den  Saugapparat  zu  entfernen. 
Es  ist  zu  diesem  Bebufe  mit  einem  Kautschukstopsel  verschlossen,  in  dem 
ein  nacb  unten  gebogener  Glasloffel  steckt. 

3.  Filter.  G latte  Filter  werden  durcb  rechtwinkelige  Zusammen- 
faltung  eines  kreisformig  gescbnittenen  Stiickes  Filtrierpapier  hergestellt 
(Fig.  162  a und  b).  Sie  durfen  beim  Einsetzen  in  den  Trichter  nicbt  bis 
an  den  Rand  des  Glases  binaufreicben.  Nacb  dem  Einlegen  wird  das 
Filter  zuvor  mit  Wasser  befeucbtet,  damit  die  Papierfasern  geniigend  auf- 
quellen,  um  nicbt  zwiscben  sicb  Teilcben  des  Niederscblages  einzuschliefsen, 
wodurcb  bald  eine  Yerstopfung  veranlafst  werden  wurde.  Der  untere  Teil 
des  Filters  mufs  in  eine  scbarfe  Spitze  endigen.  Um  die  Spitze  des  Filters 


**  Chemiker - Zeitung  Bd.  13,  S.  94  und  Bd.  14,  S.  807.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1889,  I.  S.  241  und  1890,  II.  S.  193. 
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zu  verstarken,  legt  man  in  der  Mitte  vor  dem  Brechen  ein  kleineres  Filter 
ein  (Fig.  162  c).  Man  erleichtert  bei  glatten  Filtern  das  Filtrieren  durch 
Einlegen  eines  dtinnen  Glasstabes  zwischen  Trichterwand  nnd  Papier. 

Zur  Anfertigung  eines  Faltenfilters  nehme  man  eine  kreisrund  ge- 
schnittene  Scbeibe  Filtrierpapier  (welches  in  alien  Grrofsen  in  den  Handel 
kommt),  faite  dieselbe  zu  einem  Halbkreis  zusammen,  breche  diesen  in 
acht  gleiche  Sektoren,  worauf  es  nach  dem  Entfalten  so  erscheint,  wie  in 


Fig.  163.  Faltenfilter  brechen  I. 


Fig.  163  dargestellt  ist.  Dann  breche  man  den  2.,  3.  und  6.  Bruch  um, 
so  dafs  alle  Briiche  nach  derselben  Flache  des  Papiers  gewendet  sind 
(Fig.  164).  Hierauf  faite  man  jeden  der  acht  Sektoren  noch  einmal  zu- 


Fig.  164.  Faltenfilter  brechen  II. 


sammen,  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  die  Kanten  der  dadurch  entstan- 
denen  acht  Briiche  nach  der  entgegengesetzten  Flache  des  Papieres  ge- 
richtet  sind,  wodurch  der  Halbkreis  in  sechzehn  Sektoren  geteilt  wird 
(Fig.  165),  und  offnet  den  Kreis.  Unter  den  32  Sektoren  befinden  sich 
zwei  gegeniiberliegende  mit  gleich  gerichteten  Kanten.  Diese  hat  man 
noch  einmal  zu  halbieren  (Fig.  166)  und  das  Filter  dann  so  zu  ordnen, 
dafs  es  sich  ganz  gleichmafsig  in  den  Trichter  legt.  Es  darf  ebenfalls 
mit  seinen  Kanten  nicht  fiber  den  Band  des  Trichters  hervorragen.  Beim 
Anfertigen  des  Filters  hat  man  vor  alien  Dingen  darauf  zu  achten,  dafs 
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alle  Briiclie  genau  iiach  dem  Centrum  des  Kreises  gerichtet  sind  und  sicli 
dort  in  einer  scharfen  Spitze  vereinigen.  Weniger  sorgfaltig  gearbeitete 
Filter  reifsen  leiclit. 

Beim  Eingiefsen  der  zu  filtrierenden  Fliissigkeit  mufs  der  Strahl 
derselben  auf  die  Seitenwand  des  Filters,  nicht  aber  in  dessen  untere 


Fig.  165.  Faltenfilter  brechen  HE. 


Spitze  geleitet  werden.  Hierzu  bedient  man  sich  eines  Glasstabes,  an 
welchem  man  die  Fliissigkeit  aus  dem  Glase  (Fig.  167)  oder  aus  der  Scbale 
(Fig.  168)  berablaufen  lafst. 


Fig.  166.  Faltenfilter  brechen  IV. 


Richtet  man  den  Fliissigkeitsstrahl  direkt  auf  die  Spitze,  so  reifst 
diese  in  der  Regel  durcb. 

Festes  Filtrier papier.  Nach  Francis*  besitzt  Filtrierpapier, 

welches  in  Salpetersaure  von  1,42  spez.  Gewicht  eingetaucht  und  darauf 
mit  Wasser  gewaschen  worden  ist,  eine  auffallende  Festigkeit,  lafst  aber 


* Journal  of  the  Chemical  Society  Bd.  47,  S.  183.  — Chem.  Centr.-Blatt  1885,  S.  290. 

ARENDT,  Technik.  H.  Aufl.  9 
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Fliissigkeiten  gut  durcblaufen,  verschieden  von  dem  mit  Scbwefelsaure 
dargestellten  Pergamentpapier.  Solcbes  Papier  kann  obne  zu  zerreifsen, 
wie  ein  Stuck  Leinen  gerieben  und  gewascben  werden;  bierbei  ziebt  es 
sicb  zusammen  und  giebt  Ascbenbestandteile  ab ; es  erleidet  einen  geringen 
Gewicbtsverlust  und  entbalt  keinen  Stickstoff.  Wabrend  eine  25  mm  dicke 
Rolle  aus  gewobnlicbem  scbwediscben  Filtrierpapier  zusammengedrebt,  bei 
einer  Belastung  von  100 — 150  g zerreifst,  tragt  eine  abnlicbe  Rolle  aus 
mit  Salpetersaure  bebandeltem  Filtrierpapier  ein  Gewicbt  von  1,5  kg. 
Man  kann  es  beim  Filtrieren  mittelst  der  Filterpumpe  in  einem  gewobn- 
licben  Tricbter  obne  Platinkonus  anwenden.  In  sehr  leicbter  Weise  lassen 


Fig.  167 — 168.  Eingiefsen  in  das  Filter. 


sicb  solcbe  Filter  praparieren,  wenn  man  sie  mit  ibrer  Spitze  in  Salpeter- 
saure von  der  genannten  Starke  eintaucbt  und  mit  Wasser  auswascbt. 

4.  Auswaschen.  Zum  Nacbspiilen  der  Niederscblage  und  Auswascben 
derselben  dient  die  Spritzflascbe  und  der  Wasserkessel. 

Die  Spritzflascbe  bat  entweder  die  Form  einer  Gasentwickelungs- 
flascbe  oder  eines  Kolbens  (Fig.  169).  Die  Konstruktion  ergiebt  sicb  aus 
der  Zeicbnung.  Das  spitz  ausgezogene  Ausstromungsrobr  macbt  man  durcb 
Yermittelung  eines  Stiickes  Kautscbukscblaucb  drebbar,  um  den  Wasser- 
strabl  leicbt  nacb  alien  Ricbtungen  lenken  zu  konnen.  Beim  Gebraucb 
der  Spritzflascbe  ricbte  man  unter  vorsicbtigem  Anblasen  den  austretenden 
Wasserstrabl  zuerst  gegen  die  Filterwand,  und  erst,  nacbdem  der  Strabl 
rubig  fliefst,  auf  den  Niederscblag.  Um  einen  rascberen  Wasserflufs  zu 
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erzielen,  kehrt  man  die  Spritzflasche  um  und  benutzt  das  zum  Blasen 
bestimmte  Ende  als  Ausflufsrohr.  Soil  die  Spritzflasche  auch  fur  heifses 
Wasser  dienen,  so  umgiebt  man  den  Hals  mit  einer  Bandage  von  Filz 
oder  Kork,  um  sicher  anfassen  zu  konnen.  Fiir  heifses  Wasser  dient  auch 
der  kupferne  Wasserkessel  (Fig.  170)  mit  einem  weiten  und  einem  engen 
Ausgufsrohr;  sehr  bequem  zum  Auswaschen  der  Niederschlage. 

Ein  Ubelstand  bei  der  gewohnlichen  Spritzflasche  besteht  darin,  dafs 
nach  dem  Blasen  die  Fliissigkeit  aus  dem  Steigrohr  zuriicksinkt,  wahrend 
einige  Tropfen  in  der  Spitze  hangen  bleiben.  Bei  wiederholtem  Grebrauch 
miissen  diese  zuerst  ausgetrieben  werden,  und  dann  fliefst  das  nachstromende 
Wasser  in  der  Regel  mit  einem  Stofs  heraus,  wodurch  Umherspritzen  von 


Fig.  169.  Spritzflaschen.  Fig.  170.  Wasserkessel. 


Fliissigkeit  etc.  veranlafst  werden  kann.  Zur  Vermeidung  dieses  Ubel- 
standes  sind  mannigfache  Mittel  vorgeschlagen  worden,  von  denen  hier 
einige  angegeben  werden  mogen. 

Beutell*  giebt  dem  unteren  Ende  des  Steigrohres  die  in  Fig.  171 
dargestellte  Form.  Dieselbe  hat  unten  eine  kleine  Offnung  und  in  einiger 
Hohe  dariiber  eine  Einschniirung.  Eine  kleine  lose  Glaskugel  spielt  inner- 
halb  des  Rohres  und  verschliefst  nach  dem  Blasen  die  untere  Offnuug, 
wodurch  das  Zuriickfliefsen  des  Wassers  verhiitet  wird. 

Etwas  vollkommener  ist  die  von  Wendriner**  angegehene  Abanderung 
Auch  hier  ist  das  unten  halbkugelig  endigende  Steigrohr  mit  einer  kleinen 
Offnung  versehen.  In  ihm  bewegt  sich  ein  unten  kugelformig  verdickter 


* Chemiker-Zeitung  Bd.  12,  S.  53.  — Chem.  Cenir.-Blatt  1888,  S.  317. 

**  Chemiker-Zeitung  Bd.  12,  S.  858.  — Chem.  Centr.-Blatt  1888,  S.  1019. 

9* 
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Glasstab,  welcber  durcb  oben  angeschmolzene  Glastropfcben  yor  seitlicben 
Schwank ungen  gescbiitzt  ist.  Um  die  Hebung  desselben  zu  begrenzen, 
ist  ein  flacher  Glasring  innerbalb  des  Robres  eingescbmolzen. 

Kalecsinszky*  benntzt  einen  Ventilverscblufs  yon  der  in  Fig.  173  ab- 
gebildeten  Form.  Das  Steigrobr  b b ist  an  seinem  nnteren  Ende  erweitert 
nnd  mit  einem  als  Ventil  wirkenden,  gut  passenden  Glaskonus  yerscblossen. 
Da  man  die  Spritzflascbe  aucb  baufig  zum  Giefsen  aus  der  Einblase- 
offnung  benutzt  (s.  o.),  diese  Einricbtung  aber  bierzu  unbraucbbar  ist, 
weil  sie  den  Eintritt  von  Luft  verbindert,  ist  nocb  ein  drittes  Robr  c c 
angebracbt,  welcbes  bis  zum  Bo  den  der  Flascbe  reicbt  und  an  seinem 


Fig.  171.  Fig.  172.  Fig.  173. 

Spritzflaschen  mit  Glas ventil. 


oberen  Ende  aufserbalb  der  Flascbe  umgebogen  und  mit  einem  nacb  innen 
sicb  offnenden  Ventil  verseben  ist.  Durcb  dieses  gelangt  nun  die  Luft 
in  die  Flascbe  uod  somit  kann  man  den  Wasserstrabl  bei  a ausfliefsen 
lassen.  Robren  mit  solcben  Ventilen  sind  jetzt  kauflicb  zu  baben,  und 
mit  diesen  kann  man  sicb  leicbt  eine  solcbe  Spritzflascbe  zusammenstellen. 

Bei  anderen  Konstruktionen  wird  derselbe  Zweck  durcb  Anbringung 
von  BuNSENscben  Kautscbukventilen  erreicbt. 

Luzi**  empfieblt  folgende  Einricbtung.  Das  Steigrobr  d wird  oben 
kurz  unterbalb  seiner  Umbiegung  abgescbnitten  und  mit  einem  Bunsen- 

* Jahresbericht  der  kgl.  ungar.  geolog.  Anstalt  fur  1888.  — Chem.  Centr.-Blatl 
1890,  II.  S.  899. 

**  Chem.  Centr.-Blatt  1888,  S.  1225. 
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scben  Ventil  nebst  dariiber  gescbobener  Ausflufsspitze  gescblossen.  Beim 
Anblasen  durcb  c offnet  sicb  das  Yentil,  und  das  Wasser  tritt  aus.  Nacb 
dem  Aufboren  des  Blasens  scbliefst  sicb  das  Ventil  sofort  und  verbindert 
den  RtickfhiTs  des  Wassers.  Zu  gleicbem  Zwecke,  wie  bei  der  vorber 
bescbriebenen  Einricbtung,  ist  aucb  bier  nocb  ein  drittes  Robr  a in  den 
Kork  gesetzt,  welcbes  bis  auf  den  Boden  der  Flascbe  reicbt  und  am 
oberen  Ende  mit  einem  BuNSENscben  doppeltgescblitzten  Ventil  (in  der 
Figur  ist  nur  der  yordere  Scblitz  b zu  seben)  gescblossen  ist.  Beim  Um- 
kebren  der  Flascbe  tritt  dann  durcb  dieses  Ventil  Luft  ein  und  das 
Wasser  fliefst  ungebindert  aus  c. 


Fig.  174 — 176.  Spritzflaschen  mit  Kautschukventil. 


Eine  andere  Form  des  Kautscbukventils  ist  von  Stroschein*  an- 
gegeben  worden.  Dasselbe  wird  aus  einem  Kautscbukrobrcben  ber- 
gestellt,  wie  man  es  in  den  Apotbeken  zu  Augentropfpipetten  (Fig.  175) 
baben  kann.  Man  verkiirzt  dieses  an  seinem  offenen  Ende  so,  dafs  es  im 
ganzen  etwa  3 cm  Lange  bat  und  versiebt  es  am  oberen,  flacbgescblossenen 
Ende  mit  einem  Einscbnitt.  Es  wird  dann  auf  eine  kurze  Grlasrobre  a 
(Fig.  176)  und  diese  wieder  in  eine  weitere  b gescboben  und  das  Ganze 
mittelst  Kautscbukring  mit  dem  unteren  Ende  des  Steigrobrs  c verbunden. 
Beim  Anblasen  offnet  sicb  das  Ventil  und  gewabrt  dem  Wasser  un- 
gebinderten  Austritt,  wabrend  es  das  Riicklaufen  desselben  verbindert. 
Um  aucb  bei  dieser  Einricbtung  das  Giefsen  zu  ermoglicben,  setzt  man 


* Chemiker-Zeitung  Bd.  13,  S.  464.  — Chem.  Centr.-Blatt  1889,  I.  S.  657. 
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ebenfalls  ein  drittes  bis  auf  den  Boden  reicbendes  Bohr  in  den  Kork  und 
versiebt  dasselbe  mit  einem  umgekebrten  (nacb  oben  offenen)  gleicben 
Ventil. 

In  sebr  einfacber  Weise  erreicbt  Browne*  den  Abscblufs  der 
inneren  Luft  nacb  dem  Blasen.  Die  Durcbbobrung  des  Korks, 
welcbe  das  Blaserobr  a (Fig.  177)  aufzunebmen  bat,  wird  seitlicb  angebobrt 
und  dann  von  der  Seite  des  Korks  ein  Stiick  weggescbnitten.  Das  Robr  a 
wird  unten  zugescbmolzen  und  erbalt  seitlicb  eine  kleine  Offnung,  welcbe 
nacb  Einsetzen  des  Robres  auf  die  seitlicbe  Bobrung  trifft.  Durcb  eine 
geringe  Seitendrebung  von  a nacb  dem  Blasen  wird  die  Offnung  ver- 
scblossen. 


Da  das  Filtrieren  von  Fliissigkeiten,  in  denen  ein 

Niederscblag  aufgescbwemmt  ist,  sebr  langsam  von 

statten  gebt,  so  lafst  man  den  Niederscblag,  wenn  die 

Zeit  dazu  ausreicbt,  erst  moglicbst  gut  absetzen;  dann 

entfernt  man  die  daruber  stebende  klare  Fliissigkeit  durcb 

vorsicbtiges  Abgiefsen  oder  Dekantieren  und  bringt 

scbliefslicb  den  Niederscblag  allein  auf  das  Filter,  wobei 

man  sicb  zum  Ausspiilen  des  Glases,  in  welcbem  er  sicb 

abgesetzt  bat,  der  Spritzflascbe  bedient.  Bleiben  Teile 

des  Niederscblages  an  den  Glaswanden  baften  und  kommt 

es  darauf  an,  diese  nicbt  verloren  geben  zu  lassen,  so 

n . . . . kratzt  man  sie  durcb  Reiben  mittelst  einer  wie  Fig.  178 

flaschenverschlufs.  . ° 

zugescbnittenen  Federfabne  unter  Zusatz  von  wenig 
destilliertem  Wasser  ab  (Fig.  179)  und  spiilt  sie  nacb  geniigendem  Aus* 
wascben  der  Feder  auf  das  Filter;  oder  man  lost  die  anbaftende  diinne 
Scbicbt  durcb  Zusatz  eines  entsprecbenden  Losungsmittels  wieder  auf  und 
scblagt  sie  von  neuem  nieder.  (Anbaftende  Metalloxyde  z.  B.  werden 
durcb  Salz-  oder  Salpetersaure  abgelost  und  mit  wenig  Ammoniak  und 
Kali  wieder  gefallt  etc.) 

Um  das  Dekantieren  obne  grofse  Aufriibrung  der  Nieder- 
scblag e zu  bewirken,  bringt  man  das  Gefafs,  wenn  es  angebt,  wabrend 
des  Absetzens  in  eine  geneigte  Lage,  was  bei  Kolben  sebr  einfacb  durcb 
Aufsetzen  auf  ein  Filtriergestell  oder  einen  Dreifufs  gescbeben  kann 
(Fig.  180),  und  vermebrt  dann  die  Neigung  ganz  allmablicb;  oder  man 
bedient  sicb  aucb  eines  am  ktirzeren  Ende  bakenformig  umgebogenen 


-inn  c — 


* Journal  of  the  Analytical  Chemistry  Bd.  4,  S.  141.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1890,  II.  S.  369. 


FILTRIERVORRICHTUNGEN. 


135 


Hebers,  welchen  man  mit  destilliertem  Wasser  vollsaugt,  an  der  Ausflufs- 
spitze  mit  dem  Finger  verschliefst  (Fig.  181)  nnd  in  das  neben  dem  Filtrier- 
trichter  aufgestellte  Becberglas  so  einsetzt,  dafs  das  bakenformig  gebogene 
Ende  etwas  liber  die  Oberflacbe  des  Niederscblags  herausragt  (Fig.  182) 


Fig.  178 — 180.  Dekantieren. 


(je  nacb  der  Dicke  des  Letzteren  wablt  man  unter  den  yerscbiedenen 
Hebern,  die  man  vorratig  bat,  einen  passenden  aus).  Man  entfernt  mun 


Fig.  181 — 182.  Filtrieren  mit  dem  Heber. 

den  Finger  und  setzt  das  Filter  unter.  Die  Spitze  mufs  so  fein  aus 
gezogen  sein,  dafs  der  Ausflufs  der  klaren  Fliissigkeit  nicbt  rascber  von 
statten  gebt,  als  dieselbe  durcb  das  Filter  lauft.  1st  alles  ricbtig  an- 
geordnet,  so  bat  man  nicbt  notig,  sicb  um  den  Apparat  weiter  zu  kiimmern, 
bey  or  der  Heber  aufgebort  bat  zu  fliefsen.  Um  letzteren  auszuwascben, 
wird  er  mit  der  Spritzflascbe,  so  weit  er  in  dem  Becberglase  gestanden 
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hat,  abgespiilt;  dann  schiebt  man  auf  das  hakenformig  gebogene  Ende 
einen  kurzen  reinen  Kautschukschlauch,  weloben  man  mit  der  Spritzflasche 
verbindet,  und  blast  Wasser  bindurcb  auf  das  Filter  (Fig.  183).  Wenn 
notig,  iibergiefst  man  den  Niederschlag  im  Becberglase  nocbmals  mit 
kaltem  oder  beifsem  destillierten  Wasser,  lafst  absetzen,  ziebt  durcb  den 
Heber  ab  u.  s.  w.,  bis  man  schliefslich  den  scbon  bierdurcb  teilweise  aus* 
gewascbenen  Niederschlag  mit  der  Spritzflasche  in  den  Tricbter  spiilt. 

Eine  andere  Art,  um  sicb  beim  Filtrieren  das  fortwahrende  Nach- 
giefsen  zu  ersparen,  lafst  sicb  in  folgender  Weise  ausfiihren.  Die  zu 
filtrierende  Fliissigkeit  samt  Niederschlag  wird  in  einen  Kolben  von  ent- 


Fig.  183.  Auswaschen  des  Hebers.  Fig.  184.  Filtrieren  mit  Nachlaufkolben. 

precbender  Grofse  gebracbt  und  dieser  mit  Wasser  bis  an  den  Rand, 
vollgefiillt,  worauf  man  ein  kreisrund  gescbnittenes  Stuck  Filtrierpapier, 
welches  nur  ujn  Weniges  grofser  ist,  als  die  obere  Oflnung  des  Kobens, 
auf  letzteren  auflegt,  so  dafs  keine  Luftblase  darunter  bleibt  und  der 
Rand  der  Oflnung  iiberall  gut  beriihrt  wird.  In  diesem  Zustande  kann 
man  den  Kolben  bekanntlicb  umkebren,  obne  dafs  etwas  herauslauft.  Der 
Filtriertricbter  ist  vorher  ricbtig  aufgestellt  und  iiber  ibm  am  Filtrier- 
gestell  in  passender  Hobe  ein  Ring  angebracbt  worden,  welcber  den 
Kolben  zu  tragen  bestimmt  ist.  Die  ricbtige  Hobe  mufs  vorber  durcb 
Probieren  mit  dem  leeren  Kolben  bestimmt  sein.  Nacbdem  das  Filter 
befeucbtet  ist,  wird  der  Kolben  vorsicbtig  mit  dem  Halse  nacb  unten 
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durch  den  Ring  gesteckt  nnd  schliefslich  dnrch  sanftes  Abziehen  der 
Papierscbeibe  die  untere  OffnuDg  frei  gemacbt  (Fig.  184).  Die  Fliissigkeit 
im  Filter  stellt  sick  nun  immer  so  hocb,  dafs  sie  den  Kolben  unten 
hydraulisch  verschliefst. 


Endlicb  sei  einer  Einrichtung  gedacbt,  mittelst  deren  Robinson*  die 
automatische  Filtration  bewirkt  (Fig.  185).  Uber  den  langen  Scbenkel 
eines  heberartig  gebogenen  Robres  ist  ein  kurzes  Stuck  Kautschukrohr  ge- 
scboben,  welcbes  nur  wenig  uber  den  Grlasrand  binausragt.  Eine  kleine 

hohle  Glaskugel  mit  gut  ausgezogener  

und  zugescbmolzener  Spitze  wird  so, 
wie  es  die  Figur  zeigt,  mit  ihrer 
Spitze  in  den  Heber  binein  gescboben. 

Sie  scbwimmt  auf  der  zu  filtrierenden 
Fliissigkeit,  und  wenn  diese  einen  ge- 
ntigend  boben  Stand  erreicbt  bat, 
verscbliefst  das  Robr  den  Kautschuk- 
scblaucb  und  unterbricbt  das  Nach- 
laufen  der  Fliissigkeit.  Beim  Sinken 
offnet  sicb  der  Heber  von  neuem  u.  s.  f. 


\ 


Soil  eine  Fliissigkeit  warm  fil-  - 

trier t werden,  so  beizt  man  den 
Tricbter  von  aufsen  unter  Benutzung  eines  Warm- 
wassertrichters,  welcber  doppelte  Wiinde  bat  und  aus 
Blecb  bestebt.  Der  Zwiscbenraum  zwiscben  beiden 
wird  mit  beifsem  Wasser  gefiillt  und  durch  Erhitzen 
eines  seitlichen  Ansatzrohres  die  Temperatur  des- 
selben  immer  bis  nahe  beim  Sieden  erhalten.  Der 
eigentlicbe  Filtriertrichter  steckt  in  diesem  Blech- 
tricbter  und  ragt  mit  seiner  Robre  unten  durch. 

Denselben  Zweck  erreicht  man,  wenn  man  den 
ganzen  Trichter  aufsen  mit  einem  diinnen  weichen  Zinnrohr,  wie  es  im 
Handel  unter  dem  Namen  „Klingelrohr“  zu  pneumatischen  Klingeln  ver- 
wendet  wird,  umwickelt  und  wahrend  der  Filtration  Dampf  hindurch  leitet. 

Eine  Yorrichtung  zum  Heifsfiltrieren  mit  Luftheizung  nach  dem 
Prinzip  von  Lothae  Meyee  ist  in  Fig.  186  abgebildet.  Der  Trichter  hangt, 
durch  eingelegte  Porzellanstabe  gehalten,  in  einem  Mantel  von  Kupferblech, 
welcber  von  einem  aufseren,  gleicbgestalteten  und  aufserdem  noch  von 


Eig.  185. 


Chemical-News  Bd.  48,  S.  262.  — Chem.  Centr.-Blatt  1884,  S.  94. 
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einem  cylindrischen  umgeben  ist.  Die  Erwarmung  erfolgt  (lurch  eine 
Heizung  mit  kleinen  Brenneroffnuogen.  Die  warme  Luft  nimmt  den 
durch  die  Pfeile  angegebenen  Weg  und  halt  den  Trichter  gleichmafsig 
warm. 


4.  Filtrieren  unter  vermindertem  Druck.  Sehr  beschleunigt  kann 
das  Filtrieren  werden,  wenn  man  den  Luftdruck  am  unteren  Ende  des 
Trichters  vermindert,  so  dafs  die  aufsere  Luft  durch  den  Uberdruck, 

den  sie  auf  die  Oberflache  der  Flussigkeit 
im  Trichter  ausiibt,  letztere  durchtreibt. 

Teilweise  kann  dieser  Zweck  schon 
dadurch  erreicht  werden,  dafs  man  das 
Abflufsrohr  des  Trichters  ent- 
sprechend  verlangert,  weil  die  mit 
beschleunigter  Geschwindigkeit  in  der 
Rohre  herabfliefsenden  Tropfen  eine 
saugende  Wirkung  ausiiben.  Um  zu  ver- 
hiiten,  dafs  das  Abfliefsen  nur  an  der 
einen  Wand  des  Rohres  erfolgt,  wodurch 
der  Zweck  verfehlt  werden  wiirde,  macht 
man  jenes  entsprechend  eng  oder  biegt 
es  unterhalb  des  Trichters  schleifen- 
formig  um  oder  verbindet  das  unten 
kurz  abgeschnittene  Trichterrohr  mit 
einer  schleifenformig  umgebogenen  Rohre 
(Fig.  187). 

Wirksamer  ist  die  An  wen  dung 
eines  durch  irgend  eine  Luft- 
verdiinnungsvorrichtung  herzu- 
stellenden  Vakuums.  Zu  diesem  Behufe  setzt  man  den  Trichter 
mittelst  ernes  durchbohrten  Korkes  auf  eine  WouLFEsche  Flasche  oder 
einen  Glaskolben  (Fig.  188  bis  190)  und  bringt  noch  eine  zweite,  mit 
einer  Pumpvorrichtung  zu  verbindende  Rohre  an.  Schon  blofses 
Saugen  mit  dem  Munde  unter  Anwendung  eines  Quetschhahnes  (Fig. 
189  und  190)  ist  von  Wirkung  und  in  vielen  Fallen  vollkommen 
ausreichend.  Bequemer  ist  es,  dafs  Yakuum  durch  Wasserabflufs  (ver- 
mittelst  des  Aspirators)  oder  einer  solchen  Vorrichtung,  wie  in  Fig.  178 
abgebildet  ist,  herzustellen.  Letztere  besteht  aus  zwei  hinreichend  grofsen, 
nahe  am  Boden  tubulierten  Flaschen,  welche  durch  einen  langen  Kaut- 
schukschlauch  verbunden  sind.  Die  eine  wird  mit  Wasser  gefiillt  und 


Fig.  186.  Heifslufttrichter 
nach  L.  Meyer. 
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holier  aufgestellt  als  die  andere.  Indem  aus  ihr  das  Wasser  nach  der 
unteren  fliefst,  tibt  sie  eine  saugende  Wirkung  aus.  Man  verbindet  daher 
das  Rohr  der  oberen  Flasche  mit  der  Filtrierflasche.  Nach  Ablaufen  des 
Wassers  wechselt  man  die  Stellung  beider  Flaschen  und  die  Schlauch- 
verbindungen  derselben. 

Wenn  man  im  Besitze  einer  Wasserleitung  ist,  lafst  sich  zum 
Filtrieren  unter  vermindertem  Druck  mit  grofster  Bequemlichkeit  irgend 


eine  Wasserlnftpumpe  (Fig.  53  bis  55)  oder  auch  das  Saugrohr  des  Wasser- 
trommelgeblases  (Fig.  45,  V\  s)  benutzen.  Einer  naheren  Anleitung  hierzu 
bedarf  es  nach  den  am  angefuhrten  Orte  gegebenen  Erlauterungen  nicht; 
nur  ist  zu  beachten,  dafs  man  bei  Offhung  des  Saughahnes  mit  Yorsicht 
verfahrt,  um  das  Filter  nicht  durch  plotzlich  eintretende,  starke  Druck- 
verminderung  zum  Zerreifsen  zu  bringen.  Man  drehe  also  den  Saughahn 
ganz  allmahlich  auf  und  verstarke  das  Vakuum  langsam.  Die  Anwendung 
eines  Prazisionshahnes  (s.  w.  u.)  erweist  sich  hier  sehr  vorteilhaft. 
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Die  zum  Filtrieren  zu  benutzenden  Kolben  mtissen  starke  Wande 
besitzen,  um  dem  aufseren  Luftdruck  einen  gentigenden  Widerstand 
entgegenzusetzen.  Man  versiebt  sie,  wie  in  Fig.  190  dargestellt  ist,  mit 
einem  gut  passenden,  doppelt  durcbbobrten  Kautscbukstopsel  fur  Tricbter 
und  Saugrobr. 

Bessere  Dienste  leisten  Flascben,  bei  denen  das  Saugrobr  gleicb  oben 
in  den  Hals  angescbmolzen  ist  (Fig.  191),  und  nocb  mebr  zu  empfeblen  ist 
die  von  Allihn*  angegebene  Konstruktion  (Fig.  192)  mit  eingeschliffenem 
Tricbterrobr,  bei  welcber  jede  Korkverbindung  umgangen  ist. 


Fi<r.  189-  190.  Filtrieren  unter  vermin dertem  Druck  II. 


Um  das  Filtrat  gleicb  in  einem  Becberglase  aufzufangen,  benutzt  man 
nacb  Burgemeister**  eine  Filtrierglocke  (Fig.  193),  welcbe  mit  ibrem 
unteren  ebengescbliffenen  Rande  auf  eine  Glasplatte  luftdicbt  aufgesetzt 
ist.  Das  nntere  Ende  des  Tricbterrobrs  ist  seitwarts  umgebogen,  damit 
die  Fliissigkeit  am  Rande  des  Becberglases  berablauft,  obne  zn  spritzen. 

In  alien  Fallen,  wo  man  unter  DruckdifFerenz  filtriert,  ist  es  notig, 
dem  Filter  an  der  unteren  Spitze  im  Tricbter  eine  solcbe  Unterlage 


* Zeitschrift  fur  analytische  Chemie  Bd.  26,  S.  721.  — Client,  Centr.-Blatt 
1888,  S.  360. 

**  Zeitschrift  fur  analytische  Chemie  Bd.  281,  S.  676.  — Chem.  Centr,-  Blati 
1890,  I.  S.  626. 
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zu  geben,  dais  es  hinreichend  geschlitzt  ist.  Bei  mafsig  starker  Luftver- 
dlinnung  geniigt  schon  die  Anwendung  eines  doppelten  Filters  oder  wenig- 
stens  die  Verdoppelung  der  Spitze.  Man  scbiebt  zu  diesem  Zwecke, 
nacbdem  man  das  Filter  halbkreisformig  gebrocben  bat,  nocb  ein  kleines 
kreisformig  ausgescbnittenes  Stuck  Filtrierpapier  liber  den  Mittelpunkt  des 
Halbkreises  (Fig.  162  c)  und  vollendet  hierauf  das  Filter.  Aucb  lassen  sicb 
mit  Yorteil  Filter  anwenden,  deren  untere  Spitze  durcb  Eintaucben  in 
Salpetersaure  widerstandsfahiger  gemacbt  ist  (s.  o.  S.  129  „Festes  Filtrier- 
papieru).  Bei  Anwendung  des  Wassertrommelgeblases  und  der  Wasser- 
luftpumpe  geniigt  dieser  Scbutz  nicbt.  Deshalb  fertigt  man  sicb  nacb 
Bunsens  Vorscblag  kleine  kegelformige  Hlitcben  aus  Platinblecb,  welcbe 
genau  in  die  Spitze  des  Tricbters  bineinpassen.  In  alien  Fallen  mufs  das 


Fig.  191 — 193.  Flaschen  zum  Filtrieren  unter  vermindertem  Druck. 


Papierfilter  liberall  ganz  dicbt  an  der  Wand  des  Tricbters  anliegen 
damit  nicbt  Luft  zwiscben  beiden  bindurcbgesaugt  und  dadurcb  das 
Vakuum  unwirksam  werde ; aucb  soli  die  Spitze  des  Papierfilters  genau  in 
der  Spitze  des  Platinblitcbens  endigen.  Letzteres  bat  bei  kleinen  Tricbtern 
nur  eine  feine  Offnung  in  seiner  untersten  Spitze,  bei  grofseren  Tricbtern, 
wobei  es  natlirlicb  entsprecbend  grofser  und  aus  starkerem  Blecb  gemacbt 
sein  mufs,  konnen  aucb  die  Seitenwande  mit  sebr  feinen  Offnungen  durcb- 
bobrt  werden. 

Will  man  mit  diesem  Apparate  filtrieren,  so  legt  man  zuerst  das 
Platin hlitcben  und  dann  das  Filter  sorgfaltig  ein,  befeucbtet  letzteres  mit 
Wasser,  driickt  es  vorsichtig  an  die  Glaswand,  fiillt  es  mit  destilliertem 
Wasser  und  probiert  durcb  Offnen  des  Saugbabnes,  ob  alles  in  Ordnung 
ist.  Beobacbtet  man,  dafs  das  Wasser  rubig  und  rasch  unten  abfliefst,  obne 
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dais  sich  dabei  ein  ziscbendes  Gerauscb  (von  eintretender  Nebenluft)  hor- 
bar  macbt,  so  scbliefst  man  den  Saughahn,  giefst  das  Wasser  aus  dem 
Filter  aus  und  bringt  die  zn  filtrierende  Fliissigkeit  binein.  Das  Ablaufen 
gescbiebt  nacb  vorsicb tiger  Offnung  des  Habnes  in  der  Regel  so  schnell, 
dafs  man  ununterbrochen  nachgiefsen  kann.  Um  den  Niederscblag  aus- 
znwascben,  wartet  man,  bis  alle  Flussigkeit  ausgesogen  ist,  schliefst 
den  Habn,  giefst  den  Tricbter  mit  destilliertem  Wasser  voll,  und  offnet 
vorsichtig  u.  s.  f. 


Fig.  194.  Riickschlagventil  nach 

H.  WlSLIOENUS. 


Fig.  195.  Filtrieren  bei  Abschlufs 
von  Luft. 


1 Bei  Anwendung  der  Wasserluftpumpe,  sei  es  der  BuNSENscben  oder 
der  ARZBERGER-ZuLKOWSKischen,  ist  es  immer  geraten,  der  Sicberheit 
balber  ein  Ruckscblagsventil  einzuschalten,  damit  bei  etwaigem 
Zuriickscblagen  der  Pumpe  das  Wasser  nicbt  in  den  zu  evakuierenden 
Apparat  eindringe.  Zu  empfeblen  ist  die  von  H.  Wislicenus*  angegebene 


* Berichtc  dei  Deutschen  chem.  Gesellschafl  Bd.  23,  S.  3292.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1891,  I.  S.  1. 
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in  Fig.  194  abgebildete  Form,  welche  dem  BuNSENschen  Kautscbnkventil 
nachgebildet  ist.  Dies  Yentii  ist  aus  starkwandigem  Glase  konstruiert 
und  bestebt  aus  zwei  Teilen,  dem  inneren  A , der  mit  dem  auszupumpen- 
den  Gefafs  verbunden  wird,  und  dem  aufseren  an  dem  Scblaucb  der 
Pumpe  zu  befestigenden  B.  Die  untere  Erweiterung  f von  A pafst  in 
den  oberen  Teil  von  B,  wo  sie  mit  dickem  Schmierwachs  gut  eingefettet 
wird.  In  den  ausgebogenen  Band  von  B legt  sich  ein  zwiscben  k und  / 
fibergeschobener  Bing  aus  massivem,  weicbem  Kautschuk  yon  kreisformigem 
Querscbnitt  beim  Ansaugen  fest  ein  und  bewirkt  vollkommen  Dicbtung. 
A setzt  sicb  bei  e in  eine  engere  unten  zugescbmolzene  Bohre  fort,  welcbe 
bei  o eine  seitlicbe  Offnung  bat.  Uber  diese  wird  ein  in  der  Weise,  wie 
die  Figur  zeigt,  ausgescbnittenes  Stuck  dfinnwandigen  Kautscbukrobres 
gescboben,  welcbes  sich  beim  Saugen  von  der  Offnung  abbebt  und  beim 
Bfickschlagen  der  Pumpe  dieselbe  verscbliefst.  Ist  ein  solcher  Zufall  ein- 
getreten,  so  lost  sicb  der  Verschlufs  bei  r,  und  das  Wasser  kann  leicbt 
entfernt  werden. 


6.  Filtrieren  bei  Abschlufs  von  Luft  in  einem  indifferenten  Gase, 

nacb  Bachmeyer.*  In  den  Hals  der  Flascbe  A (Fig.  195)  ist  das  untere 
Ende  des  Gefafses  B eingeschliffen.  Letzteres  ist  durcb  einen  aufschraub- 
baren  Messingdeckel  luftdicbt  zu  verschliefsen.  In  diesem  Deckel  stecken 
ebenfalls  luftdicbt  ein  Messingrohr  m und  durcb  den  Stopsel  k ein,  wie  die 
Figur  zeigt,  gebogenes  Bobr  mit  Hahnen,  welcbes  nacb  dem  seitlicben 
Tubus  von  A fiihrt.  In  m ist  durcb  den  Stopsel  f ein  Glasrohr  g ein- 
gesetzt,  so  dafs  es  darin  auf-  und  abgescboben  werden  kann.  Es  ist  nacb 
oben  zweimal  recbtwinkelig  wie  fl  gebogen  und  fiihrt  zu  einem  Kolben, 
in  weicbem  sicb  die  zu  filtrierende  Fliissigkeit  mit  Niederschlag  befindet. 
Dieser  bat  einen  dreifacb  durcbbobrten  Kork;  durcb  die  eine  Offnung 
desselben  gebt  das  Bobr  g , durcb  die  mittlere  eine  Trichterrohre  und  durcb 
die  dritte  ein  umgebogenes  Glasrohr,  welcbes  mit  einem  Gasentwickelungs. 
apparat  verbunden  ist.  Wahrend  die  Miindung  des  Bobres  g im  Kolben, 
in  weicbem  sicb  der  zu  filtrierende  Niederscblag  befindet,  sowie  das  Gas- 
zuleitungsrohr  fiber  dem  Niveau  der  Fliissigkeit  steben,  taucbt  die  Trichter- 
rohre in  dieselbe  ein.  Soli  filtriert  werden,  so  verbindet  man  das  Bohren- 
stfick  c mit  der  Wasserluftpumpe,  offnet  den  Hahn  e und  leitet  zugleicb 
das  indifferente  Gas  einige  Zeit  lang  durcb  den  ganzen  Apparat;  dann 


* Zeitschrift  fur  analytische  Chemie  Bd.  24,  S.  59.  — Chem.  Cenlr.-Blatt 
1885,  S.  230. 
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scbiebt  man  die  Robre  g bis  fast  auf  den  Boden  des  Kolbens,  welcber 
den  Niederscblag  entbalt,  worauf  sicb  der  Tricbter  fiillt;  sobald  dies  ge- 
scbeben  ist,  mufs  die  Robre  selbstverstandlicb  wieder  emporgezogen  werden. 
Znm  Wascben  des  Niederscblages  wird  destilliertes  Wasser  dnrcb  das 


Fig  .196.  Tenakel  und  Kolatorien.  Fig.  197.  Kolieren. 


Tricbterrobr  des  Kolbens  nacbgegossen,  und  durcb  den  Habn  i kann  man 
Filtrat  und  Wascbwasser  ablassen. 


Fig.  198 — 199  Auspressen  des  Kolatoriums. 


Fur  Niederscblage,  welcbe  leicbt  durcb  das  Filter  geben,  lafst  man 
den  Habn  e gescblossen  und  offnet  d,  bis  das  Filter  gefiillt  ist;  bierauf 
wird  d gescblossen,  der  Apparat  aufser  Verbindung  mit  der  Luftpumpe 
gesetzt  und  der  Habn  e geoffnet. 

Um  den  Niederscblag  nacb  vollendetem  Filtrieren  und  Auswascben 
zu  trocknen,  nimmt  man  die  Korke  Jc  und  / beraus,  und  setzt  dafiir  andere 
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luftdicht  schliefsende  ein,  trennt  das  Gefals  B von  A nnd  verschliefst  das 
trichterformige  untere  Ende  ebenfalls  durch  einen  Kork.  Dann  bringt  man 
das  Ganze  in  einem  Luftbad  nnter,  ersetzt  den  fur  f eingesetzten  Kork  durch 
einen  mit  Zu-  und  Ableitungsrobr  versebenen  und  leitet  wahrend  des 
Trocknens  ein  indifferentes  Gas  bindurcb,  so  dafs  der  Niederschlag  wahrend 
der  ganzen  Operation  nicht  mit  der  Luft  in  Beriihrung  kommt. 


6.  Kolieren.  Zur  Trennung  mancber  Niederschlage  ist  es  geraten, 
an  Stelle  des  Filtrierpapiers  ein  Stiick  leinenen  oder  wollenen  Zeuges 
(Kolatorium)  anznwenden.  Dasselbe  wird  durcb  das  Tenakel  (Fig.  196) 
gehalten:  ein  aus  vier  rechtwinkelig  zusammengesetzten  Staben  bestebender 
holzener  Rahmen,  der  an  den  Krenzungsstellen  der  Stabe  kurze,  aufrecht- 
stehende,  diinne,  cylindrische,  oben  zugespitzte  Stifte  bat.  Man  legt  ibn 
iiber  das  Gefafs,  welches  die  ablaufende  Fliissigkeit  aufnehmen  soil,  nnd 
spannt  das  Filtriertuch  liber  die  Stifte ; dann  bringt  man  den  zu  filtrieren- 
den  Brei  darauf  und  lafst  ruhig  abfliefsen,  wobei  man  durch  Riihren  mit 
dem  Spatel  oder  Loffel  (Fig.  197)  etwas  nachhelfen  kann.  Da  die  Fliissig- 
keit  freiwillig  meist  sehr  unvollkommen  ablauft,  mufs  man  sie  durch  Aus- 
driicken  vollends  beseitigen.  Dies  geschieht,  indem  man  das  Kolatorium 
zuerst  von  zweien  der  haltenden  Stifte  lost,  die  freigewordene  Seite  des 
Kolatoriums  bis  zum  gegeniiberliegenden  Rande  desselben  bringt,  dann  zwei- 
oder  dreimal  durch  Einbrechen  des  Randes  zusammenfaltet  (Fig.  198),  das 
Koliertuch  ganz  vom  Tenakel  abnimmt  und  die  beiden  Enden,  die 
man  in  der  Hand  halt,  in  entgegengesetzter  Richtung  zusammendreht 
(Fig.  199),  bis  man  zuletzt  unter  immer  mehr  gesteigerter  Kraftanwendung 
den  Inhalt  so  trocken  wie  moglich  prefst.  Da  die  kolierte  Fliissigkeit 
nicht  klar  ist,  mufs  man  sie  nachtraglich , wenn  notig,  durch  Papier 
filtrieren. 


KAUTSCHUKROHREN. 

Die  Weichheit,  Biegsamkeit,  Elastizitat  und  Widerstandsfahigkeit 
gegen  viele  chemische  Fliissigkeiten  und  Diimpfe  machen  das  vulkanisierte 
Kautschuk  zu  einem  schatzbaren  Material  fur  den  experimentierenden 
Chemiker.  Die  wichtigste  Yerwendung  findet  es  in  Form  von  Rohren, 
die  man  in  den  verschiedensten  Durchmessern  und  Wandstarken  fabriziert. 
Fur  Leuchtgas  zum  Speisen  der  Lampen  wahlt  man  Schlauche  von  mittlerer 

Akendt,  Technik.  n.  Aufl.  10 
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Wandstarke,  die  sich  bei  Biegung  nicht  leicht  einknicken;  fur  Eva- 
kuierungsapparate , welcbe  einen  starken  aufseren  Druck  auszubalten 
haben,  sind  Rohren  yon  sebr  bedeutender  Wandstarke  mit  ganz  geringem 
Lumen  erforderlicb.  Zum  Verbinden  der  gewohnlichen  Gasentwickelungs- 
apparate  braucbt  man  diinnwandige  Schlauche  in  drei  bis  vier  verscbiedenen 
Weiten  von  3,  4,  5 bis  6 mm  Lumen.  Hieraus  scbneidet  man  Stiicke 
von  5,  10,  20,  30,  wobl  aucb  40  cm  Lange  und  bewahrt  diese,  wobl  ge- 


200 — 201.  Aufhangen  von  Schlauchen,  Hebern,  Draht. 


reinigt  und  getrocknet,  in  einem  Kasten  des  Experimentiertiscbes  auf,  wo 
sie  leicht  zur  Hand  sind.  Langere  Stiicke  werden  aufgehangt.  Man 
schlagt  drei  oder  fiinf  Nagel,  welche  zusammen  einen  nach  oben  konvexen 
Bogen  bilden,  in  die  Wand  nnd  hangt  die  Scblauche  dariiber.  Besser 
geeignet  ist  die  in  Fig.  200  abgebildete  Vorrichtung.  Auf  einem  an  die 
Wand  zu  hangenden  Brette  ist  eine  gebogene  halbrunde  Rinne  angebracht, 
weit  genug  um  sechs  bis  acht  Schlauche  aufzunehmen.  (Die  nebenstehende 
Fig.  201  zeigt  die  Aufbewahrung  von  Hebern,  der  Defekttafel  und  von  Draht.) 

Manche  Sorten  von  Kautschukrohren  werden  durch  die  Aufbewahrung, 
namentlich  in  der  Kalte,  hart  und  steif,  welchen  Fehler  man  durch  vor- 
sichtiges,  gleichmafsiges , allmahlich  starker  werdendes  Ziehen  meistens 
wieder  beseitigen  kann. 
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Nach  dem  Gebrauche  spult  man  die  Schlauche  jedesmal  gut  aus, 
namentlich  solche,  die  zur  Leitung  von  sauren  Gasen  oder  Chlor  gedient 
haben,  und  bedient  sicb  in  letzterem  Falle  zuerst  einer  Kalilosung  nnd 
darnacb  des  reinen  Wassers.  Schliefslich  hangt  man  sie  zum  Ablaufen 
und  Abtrocknen  in  der  erwahnten  Weise  auf. 

Mit  der  Zeit  werden  die  Rohren  briicbig  und  undicht.  Daber  mufs 
man  altere  vor  dem  Gebraucb  probieren,  indem  man  sie  an  dem  einen 


Fig.  202.  Kautschukschlauch  auf  Rohre  schieben.  Fig.  203. 


Ende  fest  zusammen  prefst  und  dann  an  dem  anderen  die  Luft  kraftig 
aussaugt,  wonach  sie  durcb  den  Luftdruck  zusammen  gepre  1st  bleiben 
miissen;  oder  man  halt  sie  einseitig  zu,  taucbt  sie  ganz  unter  Wasser  und 
blast  binein,  wodurch  man  die  scbadbaften  Stellen  entdeckt.  Chlor- 


Fig.  204.  T-Stiick  und  Kautschukallongen. 


leitungsscblaucbe  bekommen,  namentlich,  wenn  man  sie  nicbt  immer  so- 
gleicb  gut  auswascht,  an  der  inneren  Wand  tiefgehende  Risse,  wabrend 
sie  von  aufsen  nocb  unversehrt  erscheinen.  Man  merkt  diese  Veranderung 
scbon  beim  Driicken  und  Biegen  am  Knirscben.  In  diesem  Zustande- 
balten  sie,  liber  Glasrohren  geschoben,  nicbt  mebr  dicbt,  weil  das  Gas 
durcb  die  feinen  Risse  zwischen  Scblaucb  und  Glasrohre  entweicbt.  Man 
kann  sie  (im  Notfalle!)  noch  benutzen,  wenn  man  die  iiber  die  Rohren 
zu  scbiebenden  Enden  inwendig  mit  Talg  oder  Scbmierwacbs  ausstreicbt. 

10* 
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Das  Aufscbieben  auf  Robren,  besonders  wenn  der  Durcbmesser 
der  letzteren  im  Verbaltnis  zur  Offnung  der  Scblaucbe  grofs  ist,  verlangt 
einige  Ubung  und  will  namentlicb  desbalb  gelernt  sein,  weil  es  baufig 
vorkommt,  dafs  man  mitten  in  einer  Gasentwickelung  rasch  die  Robren 
oder  Scblaucbe  zu  wecbseln  bat.  Man  bedient  sicb  bierzu  des  in  Fig.  202 
und  203  dargestellten  Handgriffes,  welcben  man  fur  beide  Hande  geborig 
zu  exerzieren  bat.  Befeucbtung  des  Glasrobres  mit  Wasser  (Speicbel)  oder 
01  erleicbtert  die  Arbeit.  Ebe  man  einen  Scblaucb  in  Gebraucb  nimmt, 
versaume  man  nie,  bindurcb  zu  blasen,  um  sicb  zu  iiberzeugen,  dafs  er 
geborig  rein  und  nicbt  etwa  verstopft  ist.  Zur  Verbindung  verscbieden 
weiter  Scblaucbe  dienen  kurze,  an  den  Enden  verjiingte  Glasrobrenstiicke, 
von  denen  man  mebrere  in  verscbiedenen  Grofsen  und  Weiten  vorratig 
baben  mufs.  Sebr  trefflicbe  Dienste  leisten  die  Kautscbukallongen , 
welcbe  zur  Verbindung  von  Retortenbalsen  mit  Robren  und  von  weiteren 
Glasrobren  mit  engeren  vielfacb  benutzt  werden  konnen.  Aucb  bat  man 
T-Stiicke  von  Kautscbuk,  welcbe  fur  Herstellung  einer  Zweigleitung  gute 
Dienste  leisten  (Fig.  204). 

Die  Benutzung  von  Kautscbukscblaucben  ist  ausgescblossen 
bei  Gasen  und  Flussigkeiten,  welcbe  das  Material  auflosen  und  aufquellen. 
Hierber  geboren  namentlicb  Scbwefelkoblenstoff,  Atber  und  die  flucbtigen 
Teerole,  sowie  die  Dampfe  dieser  Substanzen.  Aucb  bei  Versucben  mit 
Ozon  ist  die  Anwendung  von  Kautscbuk  zu  vermeiden. 


GASENTWICKELUNGSAPP  ABATE. 

Diese  baben  je  nacb  der  Darstellungsart  des  Gases  verscbiedene  Ge- 
stalt und  Einricbtung. 

1.  Gasentwickelungsflaschen.  Fur  Gase,  die  sicb  scbon  in  der 
Kalte  entwickeln,  dienen  dickwandige  Flascben  (s.  unten  Fig.  209  und  213) 
oder  Kolben  (Fig.  210  bis  212),  welcbe,  damit  sie  den  Druck  des  Stopsels 
besser  ausbalten,  einen  umgelegten,  innen  scbwacb  koniscb  ausgescbliffenen 
Rand  baben.  Die  Propfen  sind  doppelt  durcbbobrt.  In  der  einen  Durcb- 
bobrung  steckt  ein  kurzes  recbtwinkelig  umgebogenes  Gasentwickelungsrobr, 
in  der  anderen  ein  Tricbterrobr  oder  ein  Sicberbeitsrohr.  Obne  letzteres 
sollte  man  niemals  einen  Gasen twickelungsapparat  in  Gebraucb  nebmen, 
selbst  wenn  man  bei  der  Entwickelung  nicbt  notig  bat,  Flussigkeiten  nacb- 
zugiefsen.  Denn  es  ist  ja  von  Wicbtigkeit,  immer  von  dem  Spannungs- 
zustande  des  Gases  im  Inuern  des  Apparates  unterricbtet  zu  sein.  Fig.  205 
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zeigt  die  gebrauchlichsten  Einrichtungen  dieser  Art:  Trich t err ohre n 
(A  B und  E)  wirken  zwar  auch  zugleich  als  Sicherheitsrohren : sie 
tauchen  mit  ihrem  unteren  Ende  in  die  Gasentwickelungsmischung,  und 
durch  den  inneren  Gasdruck  wird  diese  ein  Stuck  in  die  R6hre  hmauf- 
gedriickt;  allein  wenn  feste  pulverformige  oder  grobkormge  Teile  in  der 
Flussigkeit  schwimmen,  kann  eine  Yerstopfung  des  Rohres  emtreten  und 
dieses  dann  als  Sicherheitsrohr  versagen ; ferner  mufs  die  Flussigkeit,  wenn 
der  Gasstrom  anf  dem  Wege  seiner  Leitung  gehemmt  wird,  durch  den 


verstarkten  Druck  in  der  Gasentwickelungsflasche  durch  das  Trichterrohr 
erst  vollig  hinausgetrieben  werden,  ehe  das  Gas  frei  entweichen  kann. 
Beide  Ubelstande  konnen  bei  den  Sicherheitsrohren  (Fig.  205  C),  welche 
ebenfalls  mit  einem  Trichter  zum  Nachftillen  yon  Flussigkeit  versehen 
sind,  nicht  vorkommen : sie  konnen  sich  nicht  verstopfen,  und  wenn  bei 
gehemmtem  Gasstrom  der  Druck  im  Innem  zunimmt,  so  wird  die  in  dem 
Mittelkorper  a des  Rohres  befindliche,  den  hydraulischen  Verschlufs  be- 
wirkende  Flussigkeit  nur  soweit  hinaufgetrieben,  dafs  jener  Korper  frei 
wird,  wonach  das  uberschiissige  Gas  durch  die  Flussigkeit  entweicht. 
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Diese  Robren  werden  indes  von  den  Glasfabriken  nicbt  immer  in  ricbtiger 
Bescbaffenbeit  geliefert.  Man  beacbte  folgendes : der  Rauminhalt  des 
Mittelkorpers  a mufs  so  grofs  sein,  dafs  die  in  ibm  entbaltene  Fliissigkeit 
das  ganze  obere  Stuck  der  Glasrobre  bis  zum  Tricbter  d,  und  letzteren 
nocb  etwa  zu  einem  Dritteil  vollkommen  ftillt.  Da  namlicb  die  Hoben- 
differenz  zwiscben  den  beiden  Fliissigkeitsspiegeln  b und  c im  Sicberbeits- 
robr  dem  im  Apparate  herrscbenden  Druck  das  Gleicbgewicbt  zu  balten 
bat,  jene  Differenz  aber  durcb  die  Menge  der  in  a entbaltenen  Fliissigkeit 
und  durcb  die  Weite  des  oberen  Glasrobres  bestimmt  wird,  so  mufs  der 
bydrauliscbe  Verscblufs  um  so  eber  versagen,  je  kleiner  a ist;  eine  grofsere 
Hobe  der  Glasrobre  bis  zum  Tricbter  ist  in  diesem  Falle  ganz  iiberfliissig, 


Fig.  206 — 207.  Trichter-  und  Sicherheitsrohr. 

weil  sie  bei  zu  kleinem  Mittelkorper  docb  nicbt  ganz  gefiillt  wird. 
Andererseits  darf  der  Tricbter  nicbt  zu  klein  sein,  denn  wenn  er  sicb, 
sobald  die  Fliissigkeit  aus  a vollstandig  binaufgedriickt  ist,  dadurcb  ganz 
oder  fast  ganz  fiillt,  so  wird,  falls  Gas  durcb  den  inneren  Druck  aus- 
getrieben  wird,  aucb  ein  Teil  der  Fliissigkeit  mit  binausgescbleudert 
werden.  Dies  ist  an  sicb  scbon  unangenebm  und  kann  nacbteilig  wirken, 
aufserdem  aber  wird  dadurcb  aucb  nocb  infolge  der  Verminderung  der 
Fliissigkeitsmenge  die  Starke  des  bydrauliscben  Druckes  bei  fortgesetzter 
Gasentwickelung  vermindert.  Endlicb  darf  das  Robr  zwiscben  b und  c 
nicbt  zu  kurz  sein,  da  sonst,  bei  iibrigens  ricbtiger  Konstruktion,  der 
Spannung  in  den  Entwickelungsapparaten  kein  geniigender  Widerstand 
geleistet  wird.  Man  wird  daber  bei  der  Auswabl  der  Sicberbeitsrobren 
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darauf  zn  achten  baben,  welchen  Druck  das  Gas  auf  seinem  Wege  zu 
iiberwinden  bat. 

Hat  man  zufallig  eine  Gasentwickelungstiascbe  obne  Sicberbeitsrobr 
oder  lafst  sicb  ein  solcbes  nicbt  gut  auf  dem  Stopsel  anbringen,  so  scbaltet 
man  gleicb  binter  dem  kurzen  recbtwinkelig  umgebogenen  Gasableitungs- 
robre  ein  besonderes  Sicberbeitsrobr  ein.  Hierzu  eignen  sicb  Robren  von 
der  Form  Fig  205  D.  Oder  man  macbt  es,  wie  bei  der  Sauerstoffent- 
wickelung  im  Grofsen  angegeben  ist  (S.  39),  indem  man  mit  einer 
T-formigen  Glasrobre  eine  senkrecbt  nacb  unten  gebende  Glasrobre  ver- 
bindet  und  diese  binreicbend  tief  in  Wasser  taucben  lafst  (Fig.  205  F). 

Wenn  eine  Gasentwickelungsflascbe  mit  enger  Miindung  mit  dem 
Sicberbeitsrobr  verseben  werden  soli,  der  Kork  aber  zu  diinn  ist,  um  zwei 
Robren  durcb  ibn  bindurcbzufiibren,  so  kann  man  mitVo]> 
teil  ein  Robr  benutzen,  welcbes  nacb  Bellamy*  zugleicb  als 
Gasentwickelungs-  und  Sicberbeitsrobr  wirkt.  Es  ist  in 
Fig.  206  abgebildet.  Das  senkrecbte  Robr  i wird  in  den 
Kork  eingesetzt;  es  soil  so  weit  wie  moglicb  und  unten 
scbrag  abgescbliffen  sein.  Das  scbrage  Robr  ist  15 — 20  mm 
weit  und  60 — 70  mm  lang.  Das  umgebogene  Robr  f dient 
zur  Gasableitung.  — Fig.  207  zeigt  eine  andere  Form  des 
Apparates,  wo  zugleicb  ein  Robr  h zur  Reinigung  des  Gases 
angebracbt  ist.  Dieses  ist  etwa  100  mm  lang  und  von  dem 
Sicberbeitsrobr  durcb  eine  Verengung  a getrennt.  Es  wird 
mit  der  zur  Reinigung  geeigneten  Substanz  gefiillt  und  oben 
mit  einem  durcbbobrten  Kork  gescblossen.  Was  die  Form 
der  unteren  Robre  i betrifft,  so  mufs  diese,  wenn  sie  nicbt 
weit  genug  ist,  nocb  eine  seitlicbe  Offnung  l baben,  durcb 
welcbe  das  Gas  entweicbt,  wenn  das  untere  scbrag  ab- 
gescbliffene  Ende  zeitweilig  durcb  einen  Tropfen  verscblossen  ist,  oder 
wenn  man  Fliissigkeit  nacbgiefst.  Immerbin  mufs  man  beim  Nacbfiillen 
vorsicbtig  verfabren,  damit  die  Fliissigkeit  nicbt  etwa  durcb  einen  etwas 
starkeren  Gasstrom  in  das  Gasableitungsrobr  bineingetrieben  wird. 

Fur  gewisse  Zwecke  werden  bei  Gasentwickelungsapparaten  Tropf- 
tricbter  gebraucbt,  welcbe  gestatten,  eine  Fliissigkeit  je  nacbBedarf  scbneller 
oder  langsamer  ausfliefsen  zu  lassen.  Hierzu  konnen  zwar  gewobnlicbe 
Tricbterrobren,  die  mit  einem  Habn  versehen  sind,  dienen;  allein  da  wabrend 
des  Ausfliefsens  der  Fliissigkeitsstand  im  Tricbter  sinkt,  so  nimmt  aucb  der 
Druck  entsprecbend  ab  und  der  Ausflufs  wird  allmablicb  langsamer. 


Fig.  208. 
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Einen  Tropftrichter  mit  konstantem  Ausflufs  hat  E.  Pollak* 
konstruiert,  welcher  in  Fig.  208  abgebildet  ist.  Das  Gefafs  des  Trichters 
bat  Kugelform  und  ist  oben  mit  einem  bohlen  Glasstopsel  verschlossen, 
welcber  nacb  unten  in  eine  Glasrohre  verlangert  nnd  seitlicb  mit  einem 
am  Halse  angescbmolzenen  kurzen  Glasrohre  versehen  ist,  das  bei  rich- 
tiger  Stellung  des  Stopsels  genau  anf  dessen  Durcbbobrung  stofst.  Hier- 
dnrch  kommuniziert  das  Innere  der  Kugel  mit  der  aufseren  Luft  oder 
kann  durcb  einen  Kautschukschlauch  mit  einem  Absorptionsapparat  nnd 
dergl.  verbunden  werden.  OfFnet  man  nacb  Fiillung  der  Kugel  den  Hahn 


Fig.  209.  Fig.  210.  Fig.  211.  Fig.  212.  Fig.  213. 

Gasentwickelungsflaschen. 


in  entsprecbender  Weite,  so  tritt,  wahrend  die  Fliissigkeit  ausfliefst.  Luft 
durcb  das  Glasrobr  in  die  Kugel,  welcbe  sonacb  als  MARiOTTEsche  Flascbe 
wirkt  und  den  Ausflufs  konstant  erhalt. 

Es  ist  anzuraten,  fur  die  verschiedenen  Gase  ein  fur  allemal  be- 
stimmte  Gasentwickelungsflaschen  mit  alien  notigen  Einricbtungen  fertig 
montiert  vorratig  zu  balten,  also  fiir  Wasserstoff,  Kohlensaure,  Cblor, 
scbweflige  Saure,  Stickoxyd  etc.  (wenn  man  es  nicbt  vorzieht,  fiir  die 
ersteren  drei  Gase  kontinuierlicb  wirkende  Apparate,  wie  sie  sogleicb 


Bepertor.  d.  anal.  Cliemie  Bd.  7,  S.  287.  — Chem.  Centr.  Blatt  1887,  S.  770. 
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weiter  unten,  resp.  spater  am  geeigneten  Orte  zu  beschreiben  sind,  zu 
benutzen).  Die  festen  Materialien,  welche  zur  Entwickelung  des  betreffen- 
den  Gases  dienen,  bleiben  in  den  Flaschen,  die  Fliissigkeiten  werden 
abgegossen  und  der  Riickstand  mit  Wasser  nachgewaschen.  Hat  man 
Kautschukstopsel  zum  Verscblufs  (was  fur  diesen  Fall  unbedingt  anzuraten 
ist),  so  bleiben  dieselben  fest  aufgesetzt  im  Halse ; Korkstopsel  miissen 
abgenommen  werden  (s.  Fig.  144  bis  145).  Znr  Yermeidungvon  Verwechse- 
lungen  bangt  man  ein  Scbild  mit  dem  Namen  des  Gases  an  (Fig.  209  bis  213). 


Fig.  214.  Kontinuierlich  wirkende  Gasentwickelungsapparate.  Fig.  215. 


2.  Kontinuierlich  wirkende  Gasentwickelungsapparate.  Es 

ist  unstreitig  eine  grofse  A nnebmlichkeit,  bei  langer  fortzusetzenden  Gas- 
entwickelungen  des  Nacbfullens  von  Fliissigkeit  nnd  der  fortdauernden 
Uberwachung  des  Apparates  iiberhoben  zu  sein.  Durch  Anwendung  des 
Kippscben  Apparates  (Fig.  214)  erreicbt  man  dies  fur  die  Zwecke  des 
experimentierenden  Enterrichts  unstreitig  am  leicbtesten  und  besten.  Der- 
selbe  eignet  sich  fur  Wasserstoff  und  Kohlensaure  und  mit  geeigneten 
Abanderungen  aucb  fur  Cblor  (s.  bei  Chlor  im  „Besondern  Teil“).  Die 
obere  Kugel  endigt  nach  unten  in  ein  Glasrobr,  welches  in  den  Hals  der 
mittleren  Kugel  luftdicht  eingeschliffen  ist.  Letztere  ist  mit  der  unteren 
Kugel  direkt  verbunden,  so  dafs  die  Fliissigkeit  aus  der  einen  in  die 
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andere  fliefsen  kann.  In  die  mittlere  bringt  man  das  zur  Gasentwickelung 
notige  Material  (Marmor,  Zink,  geprefsten  Cblorkalk  etc.)  in  groben  Stricken, 
pnlverfrei,  so  dafs  es  nicbt  in  die  untere  fallen  kann.  Um  dies  nocb  besser 
zu  verbriten,  ist  auf  den  Boden  der  mittleren  eine  runde  Kautschnkscheibe 
gelegt,  durcb  deren  Durcbbobrung  dasGlasrobr  der  oberen  gebt.  Die  mittlere 
bat  in  ibrem  Tubulus  einen  gutscbliefsenden  Glasbabn,  durcb  welcben  der 
Gasstrom  reguliert  wird.  Die  Flrissigkeit  wird  bei  geoffnetem  Habne  durcb 
die  obere  Kugel  eingegossen,  bis  sie  die  mittlere  balb  frillt.  Die  Gas- 
entwickelung beginnt  sogleicb  und  dauert  so  lange  fort,  als  man  den  Habn 
geoffnet  lafst.  Scbliefst  man  ibn  ab,  so  wird  die  Flrissigkeit  aus  der 
mittleren  Kugel  nacb  der  unteren  und  aus  dieser  nacb  der  oberen  gedrrickt, 
worauf  die  Gasentwickelung  sogleicb  aufbort,  um  nacb  Offnung  des  Habnes 
sofort  von  neuem  zu  beginnen.  Dabei  bat  man  es  ganz  in  der  Hand,  durcb 
mebr  oder  weniger  weite  Offnung  des  Habnes  die  Starke  des  Stromes 
beliebig  zu  regeln,  von  der  grofsten  Lebbaftigkeit  bis  zum  Austritt  ein- 
zelner  Blasen. 

Beztiglicb  der  Konstruktion  und  Bedienung  des  Apparates  sind  aber 
mancberlei  Kleinigkeiten  zu  beacbten. 

Zuvorderst  mufs  die  Grofse  der  drei  Kugeln  zu  einander  in  einem 
ricbtigen  Yerbaltnisse  steben.  Um  den  Apparat  darauf  bin  zu  prrifen,  frille 
man  ibn  mit  Wasser,  so  dafs  dies  bei  geoffnetem  Habne  die  mittlere  Kugel 
balb  frillt.  Dann  blase  man  mittelst  eines  aufgesetzten  Kautscbukscblaucbes 
durcb  den  Habn  kraftig  Luft  ein,  bis  nacb  Verdrangung  des  Wassers  aus 
der  unteren  Kugel  nacb  der  oberen  Luftblasen  durcb  das  senkrecbte  Glas- 
robr  treten,  und  verscbliefse  den  Habn.  Die  obere  Kugel  darf  jetzt  bocb- 
stens  zu  zwei  Dritteilen  gefrillt  sein.  Stebt  das  Wasser  bober,  so  ist  der 
Apparat  feblerbaft ; denn  es  wird  dann  nicbt  ausbleiben,  dafs,  wenn  man 
beim  Gebraucb  nacb  einer  lebbaften  Gasentwickelung  den  Habn  rascb 
scbliefst,  ein  Teil  der  Flrissigkeit  zur  oberen  Offnung  binausgescbleudert 
wird.  Man  kann  diesem  Ubelstande  abbelfen,  wenn  man  das  Glasrobr  an 
seinem  unteren  Ende  um  ein  angemessenes  Strick  verkrirzt.  Dies  bilft, 
weil  dann  nur  ein  Teil  der  Flrissigkeit  aus  der  unteren  Kugel  binauf 
gedrrickt  werden  kann. 

In  betreff  der  Bedienung  ist  zu  beacbten,  dafs  nur  dann  eine  fort- 
dauernd  gleicbmafsige  Gasentwickelung  moglicb  ist,  wenn  frir  die  in  der 
mittleren  Kugel  abgestumpfte  Saure  immer  neue  von  unten  ber  nacbstromt. 
Der  Theorie  nacb  mufs  dies  aucb  gescbeben,  da  die  Saure  durcb  Auflosen 
(von  Zink,  resp.  Marmor)  scbwerer  wird,  nacb  unten  sinken  und  freier 
Saure  Platz  macben  mufs.  Bei  langsamer  Gasentwickelung  aber  kommt 
der  Strom  der  Flrissigkeit  bald  ins  Stocken  und  die  Entwickelung  bort 
nicbt  selten  ganz  auf,  obwobl  in  der  unteren  Kugel  nocb  grosse  Mengen 
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freier,  nicht  abgestumpfter  Saure  vorhanden  sind.  Man  drehe,  urn  dies  zu 
vermeiden,  in  passenden  Zeiten  den  Hahn  ganz  zu,  lasse  die  untere  Kugel 
sich  halb  entleeren,  schiittele  lebhaft  um  und  wiederbole  dies,  wenn  notig, 
noch  einmal.  Ferner  ist  zu  beachten,  dafs  der  Hahn  eine  sehr  genaue 
Regulierung  gestatte,  was  bei  den  kauf lichen  Apparaten  selten  der  Fall  ist. 
Deshalb  ist  es  geraten,  mittelst  eines  Kautschukschlauches  den  Prazisions- 
hahn  (s.  u.  Figur  274)  vorzulegen  und  durch  ihn  zu  regulieren,  wahrend 
man  den  Glashahn  ganz  offen  halt.  Endlich  erfullt  der  Apparat  seinen 
Zweck  nur  dann  ganz,  wenn  man  ihn  beliebig  lange  gefiillt  stehen  lassen 
kann,  um  dann  nach  Offnung  des  Hahnes  sogleich  wieder  einen  Gasstrom 
von  gewiinschter  Starke  zu  erhalten.  Dies  ist  aber  nur  moglich,  wenn  die 
Dichtungen  am  Hahn  und  zwischen  der  oberen  und  mittleren  Kugel  ganz 
vollkommen  sind,  eine  Anforderung,  die  selten  in  aller  Strenge  erfullt  ist. 
Es  wird  dann  langsam  Gas  entweichen,  neue  Saure  in  die  mittlere  Kugel 
gelangen,  und  bald  der  ganze  Vorrat  der  letzteren  neutralisiert  sein,  so  dafs 
die  Wirkung,  wenn  man  sie  haben  will,  vollig  ausbleibt.  Man  hilft  diesem 
Ubelstande  dadurch  ab,  dafs  man  unmittelbar  nach  dem  Gebrauche  und 
nachdem  der  Apparat  nach  Schliefsung  zur  Ruhe  gekommen,  also  die  obere 
Kugel  zu  zwei  Dritteilen  gefiillt  ist,  die  Offnung  der  letzteren  durch 
einen  gut  schliefsenden  (Kautschuk-)  Stopsel  verschliefst,  den  Hahn  offnet 
den  Apparat  in  diesem  Zustande  sechs  bis  acht  Stunden  stehen  lafst,  und 
nun  erst  den  Hahn  wieder  schliefst.  Die  Fliissigkeit  kann  jetzt  nicht  aus 
der  oberen  Kugel  herunter  fliefsen,  selbst  wenn  der  Hahn  und  der  Schliff 
in  der  mittleren  Kugel  nicht  vollig  dicht  sind.  Ja  man  kann  sogar  den 
Hahn  ganz  offen  lassen,  wodurch  jede  Gefahr  ausgeschlossen  ist.  Denn 
wenn  durch  Zufall  ein  Stuck  Zink  oder  Marmor  aus  der  mittleren  Kugel 
in  die  untere  fallen  sollte,  so  bringt  dies  keinen  Nachteil,  weil  das  sich 
infolge  dessen  entwickelnde  Gas  ffrei  entweichen  kann,  wahrend  es  be- 
geschlossenem  Hahn  und  geschlossener  oberer  Offnung  den  Apparat  ge- 
fahrden  konnte. 

Ein  anderer  kontinuierlich  wirkender  Apparat,  der  aber  nur  dann  zu 
empfehlen  ist,  wenn  es  sich  um  die  Entwickelung  starker  Gasstrome  handelt, 
ist  in  Figur  215  abgebildet.  Er  besteht  aus  zwei  Flaschen,  die  durch  zwei 
untere  Tubulus  mittelst  eines  weiten  Kautschukschlauches  verbunden  sind. 
Die  eine  ist  in  ihrer  oberen  Offnung  mit  einem  Hahn  verschlossen,  unten 
mit  grobem  Kies  und  dariiber  mit  dem  Gasentwickelungsmaterial  (Zink, 
Marmor  etc.),  die  andere  mit  der  Saure  gefiillt.  Bei  Nichtbenutzung  des 
Apparates  steht  jene  hoher  als  diese;  soil  der  Gasstrom  beginnen,  so  wird 
sie  (bei  geschlossenem  Hahne)  herabgenommen.  Durch  allmahliche  Offnung 
des  Hahnes  leitet  man  dann  die  Gasentwickelung  ein  und  reguliert  den  Strom. 
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Aufser  den  oben  beschriebenen  Apparaten  fiir  konstante  Gasent- 
wickelung  sind  in  neuerer  Zeit  noeh  zablreiche  andere  Formen  empfoblen 
worden,  von  denen  nur  die  folgenden,  weil  sie  fiir  gewisse  Zwecke  dem 
Kippscben  Apparate  in  seiner  gewohnlichen  Form  vorzuzieben  sind,  Er- 
wahnung  finden  mogen. 

Zunachst  ist  eine  verbesserte  Form  des  letzteren  zu  erwahnen, 
welcbe  von  Reinhardt*  angegeben  nnd  in  Figur  216  abgebildet  ist,  und 
dessen  Einrichtung  sich  hieraus  leicbt  ergiebt.  Die  Vorziige  dieses 
Apparats  sind  folgende:  Man  kann  durch  die  zweite  Offnung  des  mittleren 
Gefafses  nenes  Gasentwickelungsmaterial  nacbscbiitten,  obne  den  Stopsel, 


Fig.  216.  Yerbesserter  Kippscber  Fig.  217.  Verbesserter  Kippscher 

Apparat  nach  Reinhardt.  Apparat  nach  Muencke. 

welcher  das  Gasableitungsrobr  tragt,  heranszunebmen,  wenn  man  znvor 
die  Saure  durcb  den  noch  vorbandenen  Gasdruck  ans  dem  untersten 
Gefafs  durcb  das  Fallrohr  in  die  obere  Kugel  hinaufdriicken  lafst  und  den 
Hahn,  der  unterhalb  dieser  angebracht  ist,  schliefst.  Die  abgestumpfte 
Fliissigkeit  wird  durch  den  an  dem  unteren  Gefafs  angebrachten  Hahn 
abgelassen.  Die  obere  Kugel  ist  geniigend  weit,  um  die  ganze  Fliissigkeit 
aufzunehmen ; sie  ist  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork  verschlossen, 
welcher,  wenn  notig,  ein  Rohr  zu  dem  Absorptionsapparat  fiir  nachtraglich 
entwickeltes  Gas,  und  ein  zweites  mit  einem  Hahn  versehenes  Verbindungs- 
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rohr  zum  mittleren  Gefafse  tragt.  Letzterer  wird  geoffnet,  wenn  man 
nach  dem  Gebrauch  des  Apparates  die  Flussigkeit  ans  dem  mittleren 
Gefafse  nach  der  Kugel  kinaufgedriickt  und  den  Hahn  des  Fallrohres  ge- 
schlossen  hat.  Auf  diese  Weise  wird  jeder  schadliche  Druck  im  Innern 
des  Apparates  vermieden.  Endlich  ist  das  Fallrohr  c an  seinem  untersten 
Ende  nach  oben  umgebogen,  wodurch  bewirkt  wird,  dafs  die  am  meisten 
abgestumpfte,  spezifisch  schwerere  Flussigkeit  sich  unten  in  dem  weitesten 
Teile  des  Gefasses  f ansammelt  und  beim  Verschliessen  des  Apparates 
nicht  wieder  in  die  Kugel  hinaufgedrtickt  wird.  Die  beiden  Ansatze  des 
mittleren  Gefafses  sind  gleich  weit,  so  dafs  man  die  Stopsel  verwechseln 
kann,  ohne  den  Apparat  zu  drehen.  Der  Apparat  wird  auf  einen  Holz- 
klotz  gestellt,  damit  man  bequem  unter  den  Ablafshahn  ein  zur  Aufnahme 
der  abgestnmpften  Saure  bestimmtes  Gefafs  untersetzen  kann. 

Bei  dem  von  Muencke*  verbesserten  KiPPsehen  Apparate  hat 
das  oberste  Gefafs  drei  Tubulaturen:  die  eine,  b , mit  Hahn  zum 
Nachfiillen  der  Saure  durcb  g,  die  mittlere,  c,  zum  Abziehen  der  ver- 
braucbten  Flussigkeit,  ebenfalls  mit  Hahn,  und  die  dritte  dient  zur  An- 
bringung  eines  Monometerrohres  fiir  Quecksilber,  dessen  Einrichtung  aus 
der  Figur  ersichtlich  ist.  Der  Hahn  e ist  ein  Dreiwegbabn  und  kann  auf 
Verbindung  von  i nach  h , sowie  von  i nach  h gestellt  werden.  Der 
Apparat  ist  von  seinem  Erfinder  hauptsachlich  zur  Entwickelung  reiner, 
luftfreier  Kohlensaure  bestimmt.  Zu  diesem  Zwecke  soli  er  nach  dessen 
Vorschrift  in  folgender  Weise  in  Betrieb  gesetzt  werden.  Zuerst  wird 
kohlensaurer  Kalk,  welcher  in  Wasser  ausgekocht  ist,  in  das  mittlere 
Gefafs  gebracht  und  die  Bohre  f mit  einem  gewohnlichen  Kohlensaure- 
entwickelungsapparate  verbunden.  Die  Kohlensaure  verdrangt  allmahlich, 
von  unten  ansteigend,  durch  e,  h und  d in  das  oberste  Gefafs  gelangend, 
die  Luft,  welche  durch  den  Hahn  b entweicht.  Hierauf  wird  so  lange 
luftfreie  Saure  in  den  Trichter  g gefiillt  und  in  den  Apparat  eingelassen, 
bis  sie  in  das  mittlere  Gefafs  eindringt  und  Kohlensaure  zu  entwickeln 
beginnt.  Nun  wird  der  Hahn  h geschlossen  und  dadurch  das  Empor- 
steigen  der  Saure  in  das  obere  Gefafs  bewirkt.  Der  in  dem  letzteren 
herrschende  Uberdruck  der  Kohlensaure  wird  durch  Offnen  des  Hahnes  b 
beseitigt,  worauf  das  wiinschenswerte  Saurequantum  eingelassen  wird. 
Der  Hahn  b wird  nunmehr  wieder  geschlossen  und  der  bei  h geoffnet; 
der  Dreiweghahn  bei  e steht  auf  Verbindung  von  i nach  h.  Es  fan gt 
nunmehr  die  Entwickelung  der  Kohlensaure  an,  welche  durch  e,  h und  d 
in  das  obere  Gefafs  gelangt,  aus  welchem  sie  durch  den  Hahn  b entlassen 
wird.  Nachdem  durch  andauernde  Auswaschung  mit  Kohlensaure  jede 


Chetn.  Centr.-Blatt  1884,  S.  179. 


158 


GASENTWICKELUNGSAPPARATE. 


Spur  von  Luft  aus  dem  Apparate  vertrieben  ist,  wird  zuerst  b , dann  h 
gescblossen.  Der  sicb  jetzt  bildende  Uberdruck  wird  eventuell  durcb 
Offnung  des  Habnes  b ermafsigt.  Nacbdem  der  Apparat  mehrere  Stunden 
sicb  selbst  iiberlassen  ist,  verscbwindet  durcb  Sattigung  der  Fliissigkeit 
der  Uberdruck  und  es  mufs  wiederbolt  durcb  Offnung  des  Habnes  h von 
neuem  Gas  entwickelt  werden.  Bleibt  der  Druck  konstant,  so  ist  der 
Apparat  zur  Verwendung  fertig.  Etwaige  Nacbfullung  friscber  Saure  er- 
folgt  nacb  Ablassung  eines  Teils  der  gebraucbten  durcb  Offnung  von  c} 
bierauf  Scbiiessen  desselben  und  Beseitigung  des  Uberdrucks  durcb  Offnung 
von  b.  Die  Einfullung  gescbiebt  unter  Offnung  des  Habns  h und  Stellung 
des  Dreiwegbabns  e auf  die  Verbindung  von  h nacb  h. 


Fig.  218. 


Fig.  219. 


Fig.  220. 


Apparat  fur  kontinuierliche  Gasentwickelung  nach  Pollak  & Wilde. 


Pollak  und  Wilde*  geben  dem  Apparat  die  Gestalt  eines  geraumigen 
Absorptionsturmes  (Fig.  218),  in  dessen  Einscbniirung  ein  Sieb  mit  ange- 
scbmolzener  Glasrobre  eingescbliffen  ist.  Die  zur  Gasentwickelung  notige 
Fliissigkeit  ist  in  einem  Tropftricbter  mit  konstantem  Ausflufs  (Seite  151) 
entbalten  und  fliefst  durcb  den  am  unteren  Ende  des  Robres  angescbliffenen 
spinnenformigen  Fliissigkeitsverteiler  (Fig.  219)  auf  das  Gasentwickelungs- 
material,  je  nacb  Bedarf  in  grofserer  oder  kleinerer  Menge.  Das  seitlicb  neben 
dem  Tropftricbter  in  den  Kork  eingesetzte  Gasableitungsrobr  ist  mit  dem  Hals 

* Chemiker-Zeitung  Bd.  12,  S.  695  und  775.  — Chem.  Centr.-Blatt  1888.  S.  845 
und  991. 
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des  ersteren  derart  verbunden,  dafs  bei  ricbtiger  Stellung  des  JEIabnstopsels 
der  Gasdruck  liber  der  Fliissigkeit  sicb  mit  dem  im  Apparat  vorhandenen 
ausgleicbt.  Bei  ricbtiger  Stellung  des  Hahnes  kann  der  Gasstrom  langere 
Zeit  konstant  erbalten  werden. 

In  dieser  Form  eignet  sicb 
der  Apparat  besonders  fiir  die  E n t- 
wickelung  von  Koblensaure 
aus  Marmor.  Soil  er  aucb  fiir  die 
Entwickelung  von  Wasser- 
stoff  dienen,  so  giebt  man  ibm 
statt  des  Siebeinsatzes  ein  weites 
eingescbliffenes  Glasrobr,  welcbes 
oben  verengt,  unten  mit  Locbern 
verseben  ist  und  ein  zweites,  ein- 
gescbmolzenes  Abflufsrobr  tragt 
(Figur  220).  Durcb  diese  Ein- 
ricbtung  wird  bewirkt,  dafs  die 
Fliissigkeit  im  oberen  Teile  des 
Apparates  langere  Zeit  mit  dem 
Zink  in  Berlibrung  bleibt,  weil  die 
ubfliefsende  Salzlosung  bis  zur 
Hobe  des  eingescbmolzenen  Bobres 
steigen  mufs. 

Bei  alien  oben  bescbriebenen 
Apparaten  mufs  die  Abfallfliissig- 
keit  aus  dem  Sammelgefafs  von 
Zeit  zu  Zeit  entleert  werden,  was 
unter  Umstanden  mit  Bescbwerden 
verbunden  sein  kann.  Einen  Gas- 
entwickelungsapparat  mit 
kontinuierlicbem  Abflufs  der 
Abfallflttssigkeit  hat  Theodor  Fig  221  Apparat  ffir  kontinaierliche 
Breyrr  jkonstruiert  (Figur  221).  Gasentwickelung  nach  Breter. 

Das  Entwickelungsmaterial  ist  in 

dem  unten  verjlingten  Cylinder  A,  und  die  Zersetzungsfliissigkeit  in 
dem  umgekebrten  Ballon  C (oder  statt  dessen  in  einem  der  Gefasse  Cl 
oder  C2)  entbalten.  J ist  die  Wascbflascbe  und  K das  Gefafs,  in  welcbem 
das  Gas  Verwendung  finden  soli.  G ist  das  Aufnabmegefafs  fiir  die 


* Zeitschrift  fiir  analytische  Chemie  Bd.  28,  S.  438.  — Chem.  Centr.-Blatt  1889 
II.  S.  626. 


160 


GASENTWICKELUNGSAPP  ABATE. 


Abfallflussigkeit.  Die  Verb  in  dung  alle  dieser  Teile  ergiebt  sicb  aus  der 
Figur.  Soli  der  Apparat  in  Thatigkeit  gesetzt  werden,  so  bescbickt  man 
A mit  dem  Zersetzungsmaterial,  setzt  B (bei  gescblossenem  Hahn)  und  C 
auf,  verbindet  H mit  der  Waschflasche,  flillt  E ganz  mit  Wasser,  bringt 
es  an  seinen  Platz  und  stellt  G moglichst  hoch.  Nach  Offnung  des  Hahns 
B beginnt  die  Gasentwickelung  und  der  Druck  des  Gases  treibt  das 
Wasser  aus  E durch  F nacb  G.  1st  jener  soweit  gestiegen,  dafs  er  die 
Fliissigkeitswiderstande  in  J und  K iiberwinden  kann,  so  wird  G soweit 
gesenkt,  dafs  der  Druck  in  F nur  wenig  hoher  ist,  als  in  J und  K zu- 
sammen.  Von  nun  ab  bleibt  die  Gasentwickelung  bei  ricbtiger  Stellung 
des  Habnes  lange  Zeit  bindurcb  konstant  und  man  hat  nichts  weiter  zu 
thun,  als  von  Zeit  zu  Zeit  die  Zersetzungsfliissigkeit  in  C zu  erneuern 
und  die  Abfallflussigkeit  aus  G zu  entfernen.  Ist  auf  dem  Experimentier- 
tisch  ein  Saureabfluls  vorbanden,  so  stellt  man  iiber  demselben  einen 
vertikal  beweglicben  Tricbter  auf  und  hangt  das  fl-formig  gebogene  Rohr 
am  oberen  Ende  des  Schlauches  F liber  den  Rand  des  Trichters.  Wenn 
sich  aus  der  A bfallfliissigkeit  eine  grofsere  Menge  Bodensatz  abscheidet 
(wie  z.  B.  bei  der  Chlorentwickelung  aus  Chlorkalkwiirfeln  nach  Winkler, 
s.  im  Besonderen  Teil  dieses  Werkes),  so  giebt  man  dem  Gefafs  E die 
Gestalt  eines  ERLENMEYERschen  Kolbens  mit  breitem  Boden.  Stromen 
endlich  schadliche  Gase  aus  der  Abfallflussigkeit  aus,  so  schliefst  man  das 
Gefafs  G mit  einem  aufgesetzten  Absorptionsrohr,  wie  aus  der  Figur  er- 
sichtlich  ist. 

Wenn  Gase  durch  Mischen  zweier  Fliissigkeiten  entwickelt 
werden  sollen,  so  benutzt  man  dazu  mit  Vorteil  einen  von  Joh.  Thiele* 
konstruierten  Apparat,  den  man  sich  leicht  aus  einer  WouLFEschen 
Flasche,  einem  langen  Hahntrichterrohr  und  einem  Sicherheitsrohr  zu- 
sammenstellen  kann  (Fig.  222).  Auf  den  Boden  der  Flasche  wird  eine 
Schicht  Quecksilber  gebracht  und  darauf  die  eine  Fliissigkeit  gegossen. 
Die  andere  Fliissigkeit  bringt  man  in  das  Trichterrohr.  Soil  die  Gas- 
entwickelung beginnen,  so  braucht  man  nur  den  Hahn  im  Gasableitungs- 
rohr  zu  oflhen,  worauf  durch  Eindringen  der  oberen  Fliissigkeit  durch  das 
Quecksilber  die  Reaktion  erfolgt.  Schliefst  man  den  Gasableitungshahn, 
so  wird  durch  den  Gasdruck  im  Innern  der  Flasche  das  Quecksilber  in 
das  Trichterrohr  ein  Stiick  in  die  Hohe  gedriickt  und  beide  Fliissigkeiten 
sind  voneinander  getrennt.  Das  Sicherheitsrohr,  in  welches  etwas  Queck- 
silber gegossen  ist,  ist  deshalb  angebracht,  damit  nach  Abstellung  der 
Gasentwickelung  bei  etwa  zu  grofsem  inneren  Gasdruck  keine  Fliissigkeit 
durch  das  Trichterrohr  hinausgeschleudert  werden  kann.  Man  kann  den 
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Hahn  dieses  letztgenannten  Rohres  ganz  schliefsen,  weil  das  iiberschussige 
Gas  durch  das  Sicherheitsrohr  entweicht. 

Um  den  Bedarf  an  Quecksilber  zu  vermindern,  kann  man  Trichter- 
rohren  von  der  Form  Fig.  223  a oder  b anwenden.  Bei  a bestebt  das 
Rohr  aus  zwei  Stricken,  welcbe  so  in  eine  Glaskugel  eingescbmolzen  sind, 
dafs  das  obere  Rohr  beinabe  den  Boden  der  Kugel  erreicbt,  wahrend  das 
nntere  in  den  obersten  Teil  derselben  bineinragt.  Das  unterste  Aus- 
flufsende  des  letzteren  ist  zu  einer  Spitze  ausgezogen.  Das  Quecksilber, 


a.  b . 

Fig.  222.  Apparat  fur  Gasentwickelung  aus  zwei  Fliissigkeiten.  Fig.  223. 


welches  die  beiden  Fliissigkeiten  trennt,  wird  durcb  das  obere  Rohr, 
welches  25  cm  Lange  bat,  in  die  Kugel  gegossen.  Dieses  Rohr  mufs  so 
eng  sein,  dafs  es  durcb  eine  Scbicbt  von  hochstens  1 cm  Quecksilber  nacb 
dem  Aufdriicken  desselben  ganz  gefullt  wird.  — Nocb  bequemer  ist  die 
in  Fig.  223  b abgebildete  Rohre.  Das  Quecksilber  wird  aucb  bier  in  die 
Kugel  gegossen.  Der  obere  Teil  des  Rohres  mufs  so  mit  der  Kugel  ver- 
bunden  sein,  dafs  er  vor  dem  Eintritt  in  dieselbe  keine  Biegung  nacb 
unten  macbt,  damit  die  Fliissigkeit  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Kugel  keinen 
unnotig  boben  Quecksilberdruck  zu  iiberwinden  bat. 

Arendt,  Technik.  IL  Aufl.  11 
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Dieser  Apparat  lafst  sicb  zur  kontinuierlicben  Entwickelung 
von  Chlorwasserstoffgas  und  scbwefliger  Saure  benutzen.  Im 
ersteren  Falle  bringt  man  in  die  Flasche  konzentrierte  wassrige  Salzsaure, 
im  letzteren  eine  konzentrierte  Losung  von  Natrium  disulfit  und  ftillt  in 
beiden  Fallen  die  Kugel  mit  konzentrierter  Scbwefelsaure. 

Ein  sebr  einfacber  kleiner  Apparat  fur  kontinu  ierli  cbe  Gas 
entwickelung,  welchen  man  sicb  leicbt  selbst  zusammenstellen  kann, 
ist  nacb  Burgemeister  * ** in  Fig.  224  abgebildet.  Ein  Lampencylinder  wird 
oben  und  unten  mit  durcbbobrten  Korken  verscblossen,  die  mit  Robren 


Fig.  224.  Apparat  fur  kontinuierliche  Fig.  225.  Apparat  fur  kontinu ierliche 
Gasentwickelung  nach  Burgemeister.  Gasentwickelung  nach  Seidler. 

verseben  sind;  der  obere  Kork  tragt  das  Habnrobr  zur  Ableitung  des 
Gases,  der  untere  ein  kurzes  Robr  a und  ein  langes  nacb  oben  gebogenes 
Robr  1).  Die  verbraucbte  spezifiscb  scbwerere  Fliissigkeit  sinkt  durcb  a 
stetig  nacb  unten,  und  neue  Fliissigkeit  fliefst  durcb  b nacb,  bis  sie  ganz 
erscbopft  ist. 

Aucb  bei  dem  in  Fig.  225  dargestellten  Apparat  von  Seidler*  fliefst 
die  Lauge  kontinuierlich  ab.  Er  ist  besonders  zur  Entwickelung  von 

* Zeitschrift  fur  analytische  Chemie  Bd.  28,  S.  676  - Chem.  Centr.-Blatt 

1890,  I.  S.  626. 

**  Zeitschrift  fur  analytische  Chemie  Bd.  22,  S.  529.  — Chem.  Centr,-  Blatt 
1884,  S.  98. 
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Kohlensaure  bestimmt.  Das  Rohr  A wird  bis  a mit  Marmor  gefiillt. 
L ist  das  Gasableitungsrohr.  In  dem  oberen  Tubus  steckt  ein  rait  Salz- 
saure  zu  fiillender  Ballon  B mit  dem  Hahn  D.  Durch  das  gebogene 
Rohr  H fliefst  die  verbrauchte  Lauge  ab.  Man  fiillt  bei  Beginn  des  Ver- 
suchs  den  Cylinder  A mit  einer  gesattigten  Chlorcalciumlosung,  bis  die- 
selbe  aus  H abzufliefsen  beginnt,  und  offnet  dann  D nach  Bedarf.  Der 
Apparat  kann  auch  zur  Entwickelung  von  Wasserstoff  und  Schwefelwasser- 
stoff  dienen. 


3.  Pneumatische  Wanne.  Sie  ist  zum  Auffangen  der  Gase  be- 
stimmt und  wird  am  besten  im  Experimentiertisch  selbst  angebracht  (s.  o. 


Fig.  226.  Pneumatische  Wannen.  Fig.  227. 


Seite  14  Fig.  6 u.  7).  Wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  benutzt  man  eine  trans- 
portable Wanne  aus  Blech  oder  Glas  (Fig.  226),  deren  Einrichtung  iibrigens 
ganz  mit  der  im  Tisch  anzubringenden  ubereinstimmt.  Auch  grolsere 
Schalen  (Krystallisationsschalen  aus  Glas),  oder  Napfe  (Schiisseln)  von 
geniigender  Tiefe  konnen  als  pneumatische  Wanne  henutzt  werden,  wenn 
man  fur  die  zum  Gasaufsaugen  bestimmten  Glaser  (Fig.  227)  eine  ge- 
eignete  Unterlage  in  das  Wasser  bringt.  In  der  Figur  sind  davon  zweierlei 
abgebildet : der  eine  Cylinder  steht  auf  eioem  cylindrischen,  an  der  einen 
Seite  ausgeschnittenen  Holzklotz,  der  mit  Blei  ausgegossen  ist,  der  andere 
auf  einem  kugelschalig  geformten  Thonscherben,  der  gleich falls  einen  seit- 
lichen  Einschnitt  hat.  Durch  diese  Einschnitte  fiihrt  man  das  Gasent- 
wickelungsrohr  ein. 


11* 
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4.  Wasch-  und  Trocknungsapparate.  Meistens  mussen  die  Gase, 
mit  denen  man  arbeiten  will,  vor  der  Benutzung  gereinigt  nnd  getrocknet 
werden.  Hierzu  dienen  Wascbflascben  und  Absorptionsrobren  (-Thilrme). 

Als  Wascbflasche  kann  man  jede  beliebige  Flascbe  benutzen, 
indem  man  ibren  Stopsel  doppelt  durcbbobrt  und  zwei  recbtwinkelig  ge- 
bogene  Glasrobren  einsetzt,  von  denen  die  eine  bis  fast  auf  den  Boden 
der  Wascbflascbe  geht,  wabrend  die  andere  dicbt  unter  dem  Korke  endigt. 
Eine  einfacbe  Durchbobrung  geniigt  bei  Anwendung  eines  Bobres  wie 
Fig.  228  a.  Haufig  benutzt  man  zu  dem  genannten  Zwecke  aucb  doppelt 
tubulierte  (b)  und  WouLFEscbe  Flascben  (c),  durcb  deren  mittleren  Tubus 
man  dann  nocb  eine  beiderseits  offene  lange  Glasrobre  einsetzen  kann,  die 


a b c d e f 

Fig.  228.  Wascliflaschen. 


als  Sicberbeitsrobr  dient.  Bequem  zu  bandbaben  ist  die  BuNSENscbe 
Wascbflascbe  (< d und  e),  welcbe  keinen  Stopselverscblufs  notig  macbt;  die 
obere  Offnung  wird  durcb  eine  passende  Kautscbukallonge  mit  dem  Gas- 
zuleitungsrobre  verbunden,  und  die  seitlicbe  Gasableitungsrobre  verbindet 
man  direkt  mit  dem  Kautscbukscblaucbe.  Diese  Flascben  werden  von 
den  Glasbiitten  nicbt  selten  in  unpassender  Form  geliefert.  Man  acbte 
darauf,  dafs  die  seitlicbe  Bobre  nicbt  zu  weit  ist,  so  dafs  man  selbst  enge 
Kautscbukscblaucbe  nocb  bequem  dariiber  scbieben  kann.  Nacb  Bunsens 
Angaben  soil  man  durcb  die  obere  Offnung  zuerst  ein  weiteres  Glasrobr 
einfiibren,  durcb  Kautscbuk  dicbt  verbinden  (e),  um  dann  in  dieses  das 
entsprecbend  engere  Gaszufiibrungsrobr,  welcbes  bis  fast  auf  den  Boden 
der  Flascbe  reicben  mufs,  bineinzustecken.  Man  iibersiebt  leicbt,  dafs 
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diese  Einrichtung  die  Wirkung  eines  Sicherheitsrohrs  ausiibt,  was  mitunter 
von  Nutzen  sein  kann. 

Noch  vorteilhafter  ist  die  von  Drechsel  empfohlene  Form  der  Wasch- 
flasche ( f ),  welche  weder  Kautschuk-  noch  Korkverschlufs  notig  macht. 
Die  in  den  Hals  eingeschliffene  Glaskappe,  in  welche  die  Gaszu-  nnd 
-ableitungsrohre  eingeschmolzen  ist,  ist  jederzeit  leicht  zu  liiften  nnd  die 
Waschfliissigkeit  bequem  zn  erneuern. 

Alle  diese  Waschflaschen,  bei  denen  das  Gas  durch  eine  gewohnliche 
enge  Glasrohre  eingeleitet  wird,  leiden  an  dem  tlbelstand,  dafs  sie  der 
Waschfliissigkeit  nnter  Umstanden  gestatten,  in  das  Gasentwickelungsgefafs 
zuriickzusteigen,  wodurch  sehr  unliebsame  Storungen  des  Versuchs  oder 
noch  andere  Zufalle  herheigefiihrt  werden  konnen. 

Dieser  Fall  tritt  namentlich  ein,  wenn  das  Gas 
im  Kolben  durch  Warme  entwickelt  wird,  wo 
dann  durch  zufallige  rasche  Abkiihlung,  selbst 
bei  Anwendung  eines  Sicherheitsrohres,  das  Zuriick- 
steigen  in  der  Waschflasche  dennoch  geschehen 
kann.  Dieser  Ubelstand  wird  nach  Habermann* 
durch  Erweiterung  des  Gaseinfuhrungsrohres  be- 
seitigt.  Die  Flasche  erhalt  dann  die  in  Fig.  229 
abgebildete  Form.  Die  innere  Rohre,  welche 
in  den  Hals  eingeschliffen  ist,  mufs  so  weit  sein, 
dafs  sie  die  gauze  Waschfliissigkeit  aufnehmen 
kann,  ohne  mehr  als  bis  zur  Halfte  damit  ge- 
fiillt  zu  sein.  Hierauf  ist  beim  Abmessen  der 
Waschfliissigkeit  zu  achten. 

Andere  Formen  von  W a s c h-  bez w.  Trocken- 
flaschen  nach  Pollak  und  Wilde**  sind  in 
Fig.  230  bis  234  abgebildet.  In  den  weiten  Hals 
sind  an  genau  gegeniiber  liegenden  Punkten  zwei  kurze  Glasrohren  an- 
geschmolzen.  Der  eingeschliffene  Stopsel  hat  eine  rechtwinkelige  Durch- 
bohrung,  welche  das  Waschrohr  tragt.  Bei  rich  tiger  Stellung  dieses 
Stopsels  pafst  die  ohere  Offnung  genau  auf  die  der  seitlichen  Ansatzrohren, 
und  durch  eine  kurze  Drehung  desselben  kann  Verschlufs  bewirkt  werden. 
Das  Waschrohr  ist,  um  ein  Zuriicksteigen  der  Waschfliissigkeit  zu  ver- 
hiiten,  entweder  wie  hei  Fig.  230  seiner  ganzen  Lange  nach  erweitert, 


Fig.  229.  Waschflasche 
nach  Habermann. 


oder  wie  bei  Fig.  232  mit  einem  Riickschlagventil  versehen.  Durch  seine 


* Chem.  Centr.-Blatt  1884,  S.  881. 

**  Chemiker-Zeitung  Bd.  11,  S.  1317.  — Chem.  Centr.-Blatt  1889,  I.  S.  123  und 
1889,  II.  S.  63. 
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Offnungen  nahe  am  unteren  Ende  des’  Waschrohrs  wird  das  Gras  gleich- 
mafsig  in  der  Fliissigkeit  verteilt.  Bei  Fig.  230  hat  der  Stopsel  noch  eine 
Querbohrung  r,  welche,  wenn  sie  mit  den  Ansatzrohren  kommuniziert, 
dem  Gas  direkten  JDurchgang  gestattet. 

Die  Fig.  233  und  234  weisen  zunachst  die  Yerbesserung  anf,  dafs  die 
Kappe,  welcbe  die  Ansatzrohren  tragt,  nicbt  durcb  Innen-,  sondern  durch 
Aufsenschliff  mit  der  Flascbe  verbunden  ist  und  sicb  desbalb  weniger 
leicbt  festsetzen  kann.  Ferner  erleiden  diese  Kappen,  wie  sicb  leicht 
iibersehen  lafst,  von  innen  heraus  keinen  Gasdruck  und  konnen  desbalb 


Wasch-  und  Trockenflaschen  nach  Pollak  und  Wilde. 


durcb  diesen  nicbt  abgeboben  werden.  Soli  Fig.  234  zum  Wascben  von 
Gasen  dienen,  so  kann  der  untere  Teil  mit  W aschfllissigkeit  und  der  obere 
mit  Glasperlen  beschickt  werden. 

Die  Wascbflascben  werden  je  nacb  Bedarf  mit  verscbiedenen  Fliissig- 
keiten  gefullt:  baufig  blofs  mit  Wasser,  wenn  sie  mecbaniscbe  Beimengungen 
zuriickhalten  oder  Dampfe  kondensieren,  mit  Schwefelsaure,  wenn  sie  das 
Gas  zugleicb  trocknen,  mit  alkalischen  Fltissigkeiten,  wenn  sie  saure  Gase 
oder  Chlor  zuriickhalten  sollen  u.  s.  w.  Hieriiber  sind  bei  den  einzelnen 
Versucben  nahere  Angaben  gemacbt.  Man  bat  ein  fur  allemal  mebrere 
Wascbflascben : eine  fur  Chlor,  eine  fur  Luft,  Kohlensaure,  Wasserstoff 
und  andere  indifferente  Gase,  eine  fur  Salzsauregas  (alle  drei  sind  mit 
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Scbwefelsaure  gefullt) ; ferner  eine  mit  Kalilauge  zur  Absorption  von 
Koblensaure  und  aufserdem  nocb  eine  oder  zwei  ungefiillte  fur  besondere 
Fiille.  Die  Bestiramung  der  Wascbflascben  wird  auf  einer  angeklebten 
Etikette  bezeicbnet. 


Die  Absorptionsrobren  sind  weite,  in  der  Regel  U-formig  ge- 
bogene  Robren  mit  Stativ  (Fig.  235).  Sie  werden  je  nacb  Bedarf  mit 
Cblorcalcium,  festem  Kalihydrat  oder  Bimssteinstiicken  gefullt,  welcbe  man 
mit  geeigneten  Fllissigkeiten  trankt.  Sie  gewabren  den  Wascbflaschen 


Fig.  235.  Absorptionsrohre. 


Fig.  236.  Absorptionsthurm. 


gegeniiber  den  Vorteil,  dafs  durcb  ibre  Einscbaltung  der  Druck,  den  das 
Gas  zu  uberwinden  bat,  nur  sebr  unbedeutend  vermebrt  wird;  aufserdem 
bait  sicb  das  Gas,  namentlicb  dann,  wenn  die  Robren  sebr  weit  sind, 
langere  Zeit  in  diesen  auf  und  kommt  in  viel  innigere  Beriibrung  mit  den 
absorbierenden  Substanzen  als  bei  den  Wascbflascben,  und  desbalb  erfiillen 
sie  ibren  Zweck  mit  grofserer  Sicberbeit.  Aufserdem  liefern  sie  einen 
konstanten  Gasstrom,  wabrend  die  Wascbflascben  das  Gas  nur  in  einzelnen 
Blasen  bindurcblassen. 

Statt  dieser  U-Robren  sind  Trockenrobren  (Absorptionstbtirme) 
von  der  Form  Fig.  236  sebr  in  Gebraucb  gekommen.  Die  absorbierende 
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Substanz  fiillt  bier  nur  den  oberen  langeren  Teil  und  ist  durcb  ein  Sieb 
von  Porzellan  oder  Hartgummi  vor  dem  Herabfallen  gescbiitzt.  Das  Gas 
wird  in  der  Regel  durcli  a eingeleitet.  Sie  baben  den  Vorzug,  dafs  die 
Fliissigkeit,  welcbe  durch  Absorption  entsteben  kann  (z.  B.  beim  Trocknen 
mit  scbwefelsauregetranktem  Bimsstein  oder  Chlorcalcium),  in  den  unteren 
Raum  berabflieist  nnd  so  den  Gasstrom  nicbt  bemmt,  wabrend  sicb  solcbe 
in  den  U-Robren  in  der  Biegung  ansammelt  und  einen  bydrauliscben 
Verscblufs  verursacbt,  der  erst  durcb  den  Gasdruck  geoffnet  werden  mufs. 

Sebr  wirkungsvolle  Wascb-  und  Tr  ocken  ap  par  ate  fur  Gase 
mittelst  Fliissigkeiten  erbalt  man,  wenn  man  das  Gas  durcb  Robren 


Jfy.3. 


Fig.  237.  Absorptionsflaschen  nach  Walter.  Fig.  238. 

streicben  lafst,  die  mit  Glasperlen  gefiillt  und  von  der  absorbierenden 
Fliissigkeit  benetzt  sind.  Solcbe  sind  nacb  Walter*  in  Fig.  237  und 
238  abgebildet.  Die  Wascbflascbe  bat  aufser  ibrer  mittleren  Offnung  nocb 
einen  seitlicben  Tubus.  In  letzteren  ist  das  Gaseinleitungsrobr  C ein- 
gesetzt,  welcbes  bis  in  die  Fliissigkeit  reicbt,  und  in  die  mittlere  Offnung 
durcb  Kork  ein  weiteres  nacb  unten  verjiingtes  Robr  A a befestigt,  welcbes 
oben  bei  D mit  einem  seitlicb  angeloteten  Gasableitungsrobr  D verseben 
ist,  Aufserdem  ist  nocb  ein  Tricbterrobr  B in  die  Robre  A a eingefiibrt. 


* Dinglers  JPolyt.  Journal  Bd.  251,  S.  368.  — Chem.  Centr.- Blatt  1884,  S.  369. 
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Um  diese  mit  Glasperlen  zu  fiillen,  wird  das  Rohr  B zuerst  nur  soweit 
eingesteckt,  dais  der  Tricbter  nocb  ein  Stuck  iiber  die  obere  Miindung 
von  A bervorragt,  wabrend  das  untere  Ende  scbon  in  den  engeren 
Teil  a hineinragt.  In  dieser  Lage  fiillt  man  A mit  Glasperlen  durcb 
Einscbiitten  bis  zur  Hobe  h,  scbiebt  dann  das  Tricbterrobr  berab, 
und  scbiittet  die  iibrigen  Perlen  auf.  Das  untere  Ende  von  a taucbt  ein 
wenig  in  die  Fliissigkeit.  Das  durcb  C eintretende  Gas  reifst,  wenn  es 
zwischen  a und  B austritt,  emen  Teil  der  Fliissigkeit  mit  empor,  bis  in 
die  Glasperlen,  und  trennt  sicb  im  oberen  Teil  von  A yon  demselben, 
wabrend  die  Fliissigkeit  durcb  den  Tricbter  wieder  zuriicklauft. 

Bei  dem  in  Fig.  238  abgebildeten  Apparat  ist  das  Perlenrobr  unten 
zugescbmolzen  und  mit  einer  Offnung  r verseben,  durcb  welcbe  das 
Tricbterrobr  bindurcbgebt ; aufserdem  sind  bei  m dicbt  unter  dem  Fliissig- 
keitsspiegel  vier  kleine  OfFnungen  angebracbt,  durcb  welcbe  das  Gas  in 
die  Robre  steigt.  Der  Tricbter  T , welcber  in  der  Nebenfigur  in  etwas 
vergrofsertem  Mafsstab  abgebildet  ist,  tragt  an  seinem  oberen  Ende  3 — 4 
angescbmolzene  Glastropfcben  e,  welcbe  bewirken,  dafs  er  in  ricbtiger 
axialer  Lage  erbalten  wird.  In  ibm  ist  nocb  ein  kleinerer  Tricbter, 
welcber  an  seinem  Rande  ebenfalls  mit  Glastropfcben  verseben  ist,  ver- 
kebrt  eingesetzt;  die  Fiillung  gescbiebt,  wie  beim  vorigen  Apparat  be- 
scbrieben  ist,  zuerst  bis  h,  und  dann  nacb  Einsenkung  des  Tricbters  bis  A. 

Je  nacb  dem  Druck  des  zu  wascbenden  Gases  mtissen  die  Absorptions- 
robren  mebr  oder  weniger  tief  in  den  Fliissigkeitsspiegel  eingesenkt  oder 
von  demselben  entfernt  werdeo. 


5.  Prufung  der  Gasentwickelungsapparate.  Bei  einer  jeden  Gas- 
entwickelung  mufs  man,  bevor  man  dieselbe  einleitet,  den  ganzen  Apparat 
zusammengestellt  baben  (z.  B.  wie  in  Fig.  239).  Ist  das  gescbeben,  so 
priift  man  auf  Dicbtbeit  der  Verbindungen,  indem  man  in  das  letzte  nacb 
E fubrende  Kautscbukrobr  Luft  bineinblast,  bis  aus  der  Kugel  der  Sicber- 
beitsrobre  Luft  austritt.  Hierauf  verscbliefst  man  das  Kautscbukrobr  fest 
durcb  Pressen  mit  den  Fingern  oder  mittelst  eines  Quetscbbabnes  und 
beobacbtet,  ob  der  Stand  im  Sicberbeitsrobr  eine  geniigende  Zeitlang 
unverandert  bleibt.  Sollte  dies  nicbt  der  Fall  sein,  so  priift  man  in  der 
selben  Weise  bei  dem  Robre  zwiscben  C und  D,  dann  zwiscben  B und  C 
und  zuletzt,  wenn  nOtig,  nocb  zwiscben  A und  B,  bis  man  die  Stelle 
der  Undicbtbeit  aufgefunden  bat.  Dies  ist  mitunter  gar  nicbt  so  leicbt, 
weil  die  Ursacbe  eine  verscbiedene  sein  kann.  Entweder  konnen  die 
Kautscbukscblaucbe  selbst  undicbt  sein;  man  priift  sie  desbalb  einzeln  in 
der  oben  auf  S.  147  angegebenen  Weise.  Oder  die  Korke  balten  nicht 
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dicbt:  man  giefst,  um  sicli  davon  zn  tiberzeugen,  mit  der  Spritzflascbe 
Wasser  auf  und  siebt  zu,  ob  beim  Hineinblasen  Luftblascben  durcb- 
kommen.  Ferner  kann  es  vorkommen,  dafs  ein  Kautscbukscblaucb  dicbt 
an  der  Glasrobre  einen  Hiss  bekommen  bat,  was  nicbt  selten  wabrend  des 
Aufscbiebens  gescbiebt,  oder  dafs  er  durcb  Zerstorung  seiner  inneren  Wand, 
wie  ebenfalls  oben  (S.  147)  erwabnt,  das  Glasrobr  nicbt  allseitig  dicbt 
berubrt.  1st  die  Undicbtbeit  nur  unbedeutend,  so  lasst  sie  sicb  in  der 
Regel  durcb  Auftragen  von  etwas  Wacbs,  Paraffin  oder  Meblkleister  be- 
seitigen,  was  meistens  geniigen  wird,  wenn  die  Gasentwickelung  nur  eine 
knrze  Zeitlang  fortgesetzt  werden  soil.  Dock  ist  es  wobl  immer  ricbtiger, 
dass  man  die  Miibe  nicbt  scbeut,  den  scbadbaften  Teil  durcb  einen  neuen 


zu  ersetzen,  da  man  nie  wissen  kann,  wie  weit  sicb  der  Ubelstand  wab- 
rend der  Gasentwickelung  vergrofsern  wird  und  ob  er  nicbt  vielleicbt  den 
ganzen  Versucb  zum  Scbeitern  bringen  kann.  Hier  ist  scbeinbarer  Zeit- 
verlust  bei  der  Zusammenstellung  des  Apparates  gar  baufig  reeller  Zeit- 
gewinn,  abgeseben  von  all  den  Unannebmlicbkeiten  und  Gefabren,  denen 
man  ausgesetzt  ist,  und  ganz  besonders,  wenn  man  mit  gesundbeitswidrigen 
oder  explosiven  Gasen  arbeitet  und  nicbt  im  Besitze  eines  Abzugs 
und  eines  gut  ventilierten  Experimentiertiscbes  ist.  In  diesem  Falle 
mufs  man  nattirlicb  die  Gasentwickelung  auf  dem  Experimentiertiscbe 
vornehmen  und  die  abziebenden,  uberscbiissigen  Gase,  damit  sie  sicb  nicbt 
im  Zimmer  verbreiten,  absorbieren  lassen,  was  an  sicb  zwar  mifslicb  ist, 
aber  bei  geboriger  Vorsicbt  und  Gescbicklicbkeit  keine  iibeln  Folgen 
baben  kann.  Sind  indessen  in  einem  solchen  Falle  die  Apparate  undicbt, 
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ohne  dafs  man  dies  vorher  durch  sorgfaltige  Priifung  bemerkt  hat,  so 
kommt  man  leicht  in  die  Gefahr,  dafs  man  bei  Dichtungsversuchen  wah- 
rend  der  Gasentwickelung  irgend  ein  Glasrohr  zerbricbt  oder  einen  Kaut- 
scbukscblancb  unbemerkt  zusammendriickt  oder  einknickt  und  dadurcb 
vielleicht  sogar  eine  Explosion  veranlafst  u.  dergl.  mehr.  Falle  dieser 
Art  sind  selbst  bei  den  anscbeinend  gefabrlosesten  Yersucben  denkbar  nnd 
hanfig  genug  vorgekommen.  Daber  ist  es  dringend  anzuempfehlen,  sicb 
bei  jeder  Gasentwickelung  stets  zuvor  von  der  Zuverlassigkeit  des  Apparates 
zu  tiberzeugen. 


EEINIGUNG  DER  APPARATE. 

Zum  Reinigen  von  Gefafsen  und  Rohren  braucbt  man:  Putzstocke 
von  verscbiedener  Dicke  (Figur  240),  umgebogene  Stocke  aus  Glas  oder 
Holz  (Form:  Figur  241);  Cylinderbiirsten  in  verscbiedener  Grofse 
(Figur  242),  Drahtklemmen  zum  Einklemmen  eines  Baunrwollenbausches 
(Figur  243)  und  Federn  aus  Ganse-  und  Taubenfiugein,  unter  Umstanden 
stumpfe  Messer  zum  Abkratzen,  Holzspatel  u.  dergl.  mehr.  Die  Putz- 
gerate  hangen  in  der  Nahe  des  Waschapparates  oder  stecken  in  kleinen 
liber  demselben  angebracbten  Blechgefafsen. 

Man  versucbt  erst  die  Reinigung  auf  mechanischem  Wege  unter 
Anwendung  von  Wasser.  Die  Putzstocke  werden  zu  diesem  Zwecke  an 
den  mit  Stiften  versehenen  Enden  mit  Werg  oder  Baumwolle  umwickelt; 
sie,  sowie  die  Cylinderbiirsten,  dienen  zur  Reiniguug  von  Glasrohren, 
Cylindem  und  Probierglasern.  Bei  Kolben  wendet  man  die  gebogenen 
Stabe  an,  indem  man  grobes  Loschpapier  in  kleine  Stiicke  reifst,  in  den 
Kolben  stopft,  wenig  Wasser  zufliefsen  lafst  und  nun  an  den  Wanden 
tiichtig  reibt.  Aucb  durcb  blofses  Scbiitteln  mit  zerrissenem  groben,  durcb 
Wasser  nur  bis  zu  einem  dicken  Brei  angefeucbteten  Loschpapier  lassen 
sich  die  Kolben  meist  leicht  und  gut  reinigen. 

Gelingt  dies  auf  mechanischem  Wege  nicht  vollstandig,  so  mufs  man 
Losungs-  oder  Zerstorungsmittel  fur  die  anhaftenden  Unreinigkeiten  an- 
wenden.  In  sehr  vielen  Fallen  (heim  Absetzen  von  alkalischen  Erden, 
Metalloxyden  oder  in  Sauren  loslichen  Salzen)  reicht  Salzsaure  oder  Sal- 
petersaure  aus,  welche  man,  wenn  notig,  in  den  Gefafsen  etwas  erwarmt. 
Fettige  Substanzen  werden,  nachdem  sie  mechanisch  moglichst  beseitigt 
sind,  durch  Kochen  mit  Kalilauge  zerstort,  teerartige  Stoffe  zersetzt  man 
unter  Anwendung  konzentrierter  Schwefelsaure,  notigenfalls  unter  Erwarmen. 
Yiele  durch  die  genannten  Mittel  nicht  zu  beseitigende  Unreinigkeiten 
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Fig.  242. 


Fig.  243. 


Putzgerate. 


organiscber  Natur  endlicb  lassen  sicb  mit  einer  erwarmten 
Losung  von  cbromsaurem  Kali  und  Scbwefelsaure  (Cbrom- 
sauremiscbung,  Seite  61)  entfernen.  Aucb  Terpentinol 
oder  rohes  Benzin  ist  ein  nnter  Umstanden  mit  gutem 
Erfolge  anzuwendendes  Beinigungsmittel,  so  bei  Wachs, 
Harz,  Fett.  Wenn  keines  dieser  Mittel  hilft,  so  ist  es 
am  besten  den  Apparat,  falls  er  nicbt  besonders  wertvoll 
ist,  ganz  zu  beseitigen,  da  die  Reinigung  zu  viel  Zeit 
und  Material  erfordern  wiirde,  um  noch  vorteilbaft  zu 
erscbeinen. 

Alle  Apparate  werden  zuletzt  mit  Wasser  sorgfaltig 
Fig.  240.  abgespiilt  und  miissen,  wenn  sie  von  Grlas  sind,  so  klar 

und  durcbsicbtig  wie  neue  erscheinen;  aueh  Porzellanscbalen  und  Tiegel 
diirfen,  wenn  ibre  Grlasur  nicbt  angegriffen  ist,  bei  aufmerksamer  Beob- 
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acbtung  keinerlei  Unreinigkeiten  mebr  zeigen.  Zum  Trocknen  stiirzt  man 
die  Gefafse  so  um,  dais  das  Wasser  gut  ablaufen  kann.  Kolben  oder 
Flascben  werden  liber  senkrechte  Stabe  oder  umgekebrte  Trichter  gestellt, 
bobe  Fufscylinder  oder  Robren  iiber  scbrag  angebracbte  Stabe  gesteckt 


Fig.  244.  Trockengestell. 


(Figur  244).  Sollen  die  Apparate  aber  sogleicb  wieder  gebraucbt  werden, 
so  trocknet  man  sie,  wenn  notig,  aus,  was  man  in  zweierlei  Weise  erreicben 
kann.  Entweder  erwarmt  man  sie  nacb  dem  Ausspiilen  mit  destilliertem 
Wasser  vorsicbtig  liber  derLampe,  wabrend  man  durcb  ein  bineingescbobenes 
langes  Glasrobr  fortwabrend  Luft  aussaugt  (Figur  245  und  246)  oder  man 
splilt  sie  der  Reibe  nacb,  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  Alkobol,  und  zuletzt 
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mit  Ather  aus  und  blast  dann  mittelst  des  Wassertrommelgeblases  oder  eines 
Blasebalges  Luft  ein  (Figur  247),  welche  den  Ather  zu  raschem  Ver- 
dunsten  bringt. 


Fig.  245.  Trocknen  durch  Erwarmen  und  Luftaussaugen.  Fig.  246. 


Metallgerate  werden  nach  Anwendung  indifferenter  Losungsmittel  mit 
Seesand  ausgescheuert. 


247.  Trocknen  mittelst  Alkohol  und  Ather. 


Platintiegel  und  Scbalen  konnen  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  aus- 
geschmolzen  werden. 
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VERSCHIEDENE  GERATSCHAFTEN. 

In  der  folgenden  Zusammensetzung  sollen  durcb  Wort  und  Bild  nur 
diejenigen  Geratschaften  erlautert  werden,  die  fur  den  Vortrag  der  Ex- 
perimentalchemie  entweder  unentbehrlich,  oder  doch  sehr  niitzlich  sind. 
Sie  finden  ihren  Piatz  in  den  Schranken,  Fachern  und  Schubkasten  des 
Experimentiertiscbes,  welcb  letztere  zu  diesem  Zwecke  mit  besonderen 
Fachern  versehen  sind,  wie  weiter  oben  (Seite  22 — 27)  auseinandergesetzt 
worden  ist.  Fur  die  Vorlesungswage  ist  ein  eigener  Hasten  vorhanden, 
welcber  am  besten  aufserbalb  des  Horsaals  aufzustellen  ist. 

1.  Reibschalen  und  Morser.  Die  Reibscbalen  (Figur  248) 


Fig.  248.  Reibschalen.  Fig.  249.  Morser.  Fig.  250. 


sind  von  Porzellan  mit  flacber  Hohlung,  aufsen  glasiert,  innen  matt  (nicbt 
raub);  am  Rande  baben  sie  einen  Ausgufs.  Zu  jeder  Reibscbale  gebort 
ein  passendes  Pis  till,  dessen  Wblbung  ein  wenig  starker  gekrtimmt  sein 
mufs,  als  die  Hoblung  der  Reibscbale,  sonst  wiirde  es  das  zu  Reibende 
nicbt  fassen.  Die  grofseren  Pistille  sind  mit  Holzgriff  verseben.  Die 
Reibscbalen  dienen  zum  Verreiben  von  Pulvern,  trocken  oder  nass  (nicbt 
zum  Stofsen).  — Die  Morser  sind  entweder  aucb  von  Porzellan  oder 
von  Eisen  (Stabl).  Man  bat  sie  in  zwei  Formen:  die  kleineren  wie 
Figur  249  (sogenannte  Pillenmorser),  die  grofseren,  wie  Figur  250  (Stampf- 
oder  Stofsmorser).  Sie  dienen  zum  Zerstofsen  barter  Gegenstande.  Will 
man  damit  feine  Pulver  erzeugen , so  geboren  aucb  nocb  S i e b e dazu ; 
docb  wird  man  besser  tbun,  die  in  Pulverform  notigen  Reagenzien  gleicb 
in  diesem  Zustande  zu  verscbreiben. 
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Beim  Reiben  fasse  man  das  (kleine)  Pistill  mit  einer  Hand,  wie 
Figur  251  nnd  fuhre  es  in  Spirallinien  von  aufsen  und  nacb  innen 
(Figur  252,  dann  wieder  riickwarts  von  innen  nach  aufsen.  Das  Material, 


Fig.  251.  Reiben.  Fig.  252. 


welches  dadurcb  mehr  an  den  Rand  getrieben  worden  ist,  bole  man  wieder 
nacb  der  Mitte , indem  man  das  Pistill  in  radialer  Ricbtung  fiibrt 
(Figur  252).  In  dieser  Weise  bringt  man  allmalig  alle  Korner  unter 


Fig.  253.  Reiben.  Fig.  254.  Ausputzen. 


das  Pistill,  andernfalls  konnten  sicb  einzelne  Partien  dem  Reiben  langere 
Zeit  oder  ganzlich  entzieben.  Die  grofsen  Pistille  fasse  man  mit  beiden 
Handen,  wie  Figur  253.  Die  obere  Hand  reibt  nicbt  mit,  sondern  bait 
das  Ende  in  Rube  iiber  dem  Zentrum  der  Reibscbale.  Hierdurcb  wird 
rlas  Pistillende  zu  einem  Drebpunkt  und  die  Arbeit  wesentlicb  erleicbtert. 
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Zum  Abschaben  des  Pistills  nimmt  man  Horn-  oder  Eisenspatel  und  be- 
dient  sicb  dazu  des  in  Fignr  254  gezeicbneten  HandgrifFes:  man  scbabt 
nacb  dem  nnteren  Ende  des  Pistills,  dreht  dasselbe  dabei  langsam  in  der 
linken  Hand  herum  und  streicbt  den  Spatel  zuletzt  am  Bande  der  Peib- 
scbale  ab.  Zum  Ausscbaben  der  letzteren  selbst  endlicb  nimmt  man  ein 
Hornblatt  (s.  u.  Eigur  268,  e).  Will  man  sie  mit  Wasser  nachspiilen, 
so  wird  man  zuletzt  die  Spritzflascbe  nebmen  miissen. 

Zum  Zerkleinern  barter  Substanzen  sind  Morser  aus  Stahl  oder 
Achat  notig,  die  man  in  verschiedenen  Grofsen  kauflich  erhalt. 

2.  Porzellanschalen.  Diese  haben  annahernd  die  Form  eines 
Kugelsegmentes  oder  eines  flachen  Napfes  (Figur  255).  Erstere  sind 
unten  ein  wenig  flach  gedriickt,  um  stehen  zu  konnen  (fehlerhaft  geformte 
wackeln  hierbei).  Sie  haben  oben  einen  Ausgufs.  Die  grofseren  sind  am 


Fig.  255.  Porzellanschalen  und  -Napfe. 


Pande  mit  einer  Verstarkung  versehen,  die  kleineren  glatt.  Sie  mussen 
durch  die  ganze  Masse  moglichst  gleiche  Wandstarke  besitzen,  um  vor 
dem  Springen  bewahrt  zu  sein.  Die  kleineren  sind  durchscheinend.  Mit 
einer  Glasur  sind  sie  nur  an  der  inneren  Seite  versehen.  Beim  Erhitzen 
darf  man  nur  dann,  wenn  eine  klare  oder  wenigstens  von  festen  Teilen 
freie  Fliissigkeit  in  ihnen  enthalten  ist,  die  Flamme  einer  gewohnlichen 
Lampe  direkt  die  Aufsenwand  beriihren  lassen.  Befindet  sich  dagegen  in 
der  Schale  ein  Niederschlag  oder  eine  zu  losende  Substanz,  oder  hat  man 
eine  dichtere,  teigige  Masse  auszutrocknen,  so  mufs  man  entweder  die 
Flamme  der  Lampe  so  weit  erniedrigen,  dais  sie  die  Schale  nicht  mehr 
beruhrt,  oder,  was  noch  besser  ist,  man  setzt  eine  eiserne  Schale  unter. 
welche  ein  wenig  starker  gewolbt  ist  als  die  Porzellanschale,  so  dais 
zwischen  beiden  ein  Luftraum  bleibt  (s.  u.  Luftbader).  Bei  Anwen- 
dung  eines  Gasabdampfungsofens  (siehe  Seite  87  Figur  78)  oder  eines 
Kohlenofens  ist  eine  eiserne  Schale  nicht  notig,  doch  mufs  man  im 
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letzteren  Falle  Sorge  tragen , dafs  die  Scbale  nicbt  direkt  auf  den 
Koblen  stebt. 

Zu  manchen  Zwecken  sind  flache  Porzellannapfe  mit  geradem 
Boden  und  senkrecbten  Seitenwanden  (Figur  255,  die  vier  letzten 
Exemplare  in  der  unteren  Reibe)  gut  verwendbar,  z.  B.  als  Untersatz  fur 
Glasglocken,  zum  Absperren  you  Gasen,  zum  Amalgamieren  yon  Zink- 
platten  fur  galvanische  Elemente  u.  s.  w.  — 

3.  Porzellantiegel.  (Figur  256).  Man  benutzt  sie  zum  Gliiben 
oder  Scbmelzen.  Ibre  Form  nabert  sicb  entweder  mebr  der  eines  Cylinders 
(a)  oder  der  eines  abgestumpften  Kegels  (&).  Erstere  gestatten  die  An- 
wendung  einer  grofseren  Hitze,  weil  sie  yon  der  Flamme  der  Lampe 
besser  eingebiillt  werden.  Die  Tiegel  miissen  ibrer  Grofse  entsprecbend 
moglicbst  diinnwandig  und  iiberall  gleicb  stark  gearbeitet  sein.  Sie  sind 
mit  einem  passenden  Deckel  verseben,  dessen  Rand  nicbt  zu  weit  iiber- 


a b a b 


Fig.  256.  Porzellan tiegel.  Fig.  257.  Eisenschalen. 

greifen  darf.  Will  man  grofse  Hitze  geben,  so  benutzt  man  zum  Erbitzen 
die  oben  Seite  93  bis  96  bescbriebenen  Gliiblampen  oder  Gliibofen. 

4.  Schalen  aus  Metallblech.  Eiserne  Scbalen  (Figur  257) 
werden  meistens  zu  Sandbadern  benutzt.  Sie  sind  aus  Blecb  getrieben 
und  mebr  oder  weniger  stark  gewolbt.  Fur  Retorten  konnen  Scbalen 
yon  der  Form  a benutzt  werden,  weil  diese  wegen  ibrer  grofseren  Tiefe 
die  Einsenkung  des  Retortenbaucbes  besser  ermoglicben.  Zu  Kolben  be- 
nutzt man  bingegen  flacbere  Scbalen  von  der  Form  b.  Um  ein  Sandbad 
einzuricbten,  bringt  man  zuvorderst  eine  diinne  Scbicbt  Sand  auf  den 
Boden  der  Scbale,  setzt  dann  die  Retorte  oder  den  Kolben  ein  und 
scblittet  mittelst  einer  Hornkapsulatur  oder  eines  Loffels  Sand  darum 
(Figur  258),  so  dafs  die  Gefafse  darin  gut  eingebettet  steben.  Der  Sand 
mufs  frei  von  grofseren  Stricken  sein,  daber  vorber  gut  durcbgesiebt  werden. 
Statt  dessen  kann  man  aucb  Eisenfeile  nebmen,  welcbe  wegen  ibres 
grofseren  Leitungsvermogens  die  Warme  leicbter  an  das  Gefafs  iibertragt. 
Endlicb  kann  man  die  Scbalen  aucb  obne  Sand  oder  Eisenfeile  benutzen, 
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in  welchem  Falle  sie  aber,  wie  bei  den  Porzellanscbalen  erwahnt,  starker 
gewolbt  sein  miissen,  als  der  Boden  des  Gefasses,  damit  keine  unmittelbare 
Beriihrung  von  Eisen  und  Glas  stattfindet.  Der  Apparat  wirkt  dann  wie 
ein  Luftbad  (Figur  259).  Sandbader  wird  man  immer  dann  anwenden, 
wenn  es  darauf  ankommt,  den  ganzen  Inhalt  des  Gefafses  moglichst  gleicb- 
mafsig  zu  erhitzen,  was  bei  Destillationen  aus  Retorten  in  der  Regel  der  Fall 
ist ; geniigt  dagegen  die  Erbitznng  des  Bodens,  so  ist  ein  Luftbad  bequemer. 

Eiserne  Scbalen  mit  Email  iiberzug  werden  neuerlich  in  so 
vorztiglicher  Ausfiilirung  bergestellt,  dafs  sie  fur  viele  Zwecke  statt  der 
Porzellanschalen  benutzt  werden  konnen,  vor  denen  sie  den  grofsen  Vorzug 
der  Unzerbrecblicbkeit  besitzen.  Man  bat  solcbe  mit  weifsem  und 
dunklem  Email.  Erstere  benutzt  man  fur  dunkle,  letztere  fur  belle 
Fliissigkeiten  und  Pulver,  um  diese  wegen  des  Farbenunterscbiedes  besser 
wahmehmen  zu  konnen.  — Aucb  statt  der  gewohnlichen  eisernen  Scbalen 
fur  Sandbader  u.  dergl.  wendet  man  mit  Vorteil  solcbe  Emailscbalen  an, 
welcbe  im  Preise  nur  wenig  bober  steben. 

Nickelschalen,  gleicbfalls  ein  Produkt  der  neueren  Metallindustrie, 
sind  fur  mancbe  Zwecke  zu  empfeblen,  z.  B.  zum  Scbmelzen  wassriger 
Alkalien,  wofiir  man  sonst  Silberscbalen  anwenden  mufste. 

5.  Platintiegel  und  -Schalen  baben  ungefahr  die  Form,  wie  die 
entsprecbenden  Porzellangefafse.  Ibre  Oberflacbe  mufs  stets  blank  erbalten 
werden,  weil  sie  im  unpolierten  Zustande  weit  leicbter  von  mancben  Sub- 
stanzen  angegriffen  werden,  die  auf  blankes  Platin  obne  Einwirkung  sind. 
Aus  demselben  Grunde  mufs  man  aucb  Beulen  und  Einknickungen  ver- 
meiden,  weil  an  solcben  Stellen  leicbt  geringe  Mengen  von  Substanzen 
hangen  bleiben,  welcbe  bei  spaterem  Gebraucb  verunreinigend  wirken  und 
den  Tiegel  selbst  schadigen.  Es  ist  desbalb  zu  empfeblen,  sicb  fur  den 
Tiegel  wie  fur  die  Scbalen  aus  Bucbsbaum-  oder  Bucbenbolz  Kapseln 
macben  zu  lassen,  welcbe  der  Form  der  Platingefafse  entsprecbend  ausge- 
drebt  sind.  Dazu  gebort  dann  ferner  ein  aus  demselben  Holze  gedrebter 
Einsatz,  der  das  Innere  des  Platingefafses  genau  ausfullt  (Fig.  260  u.  261). 
In  diesen  Kapseln,  die  aufserdem  nocb  mit  einem  Deckel  verseben  sind, 
bewabrt  man  das  Platin  auf,  um  es  vor  mecbani sober  Beschadigung  zu 
scbiitzen,  und  bedient  sicb  ibrer  zur  Glattung  von  Beulen  oder  Eindriicken, 
wenn  solcbe  durcb  irgend  eine  Unvorsicbtigkeit  in  das  Gefafs  gebracbt 
worden  sind.  Nacb  jedesmaligem  Gebraucb  miissen  die  Gefafse  sorgfaltig 
gereinigt  werden,  wozu  man  sicb  passender  Reinigungsmittel  (Salzsaure 
oder  Salpetersaure,  aber  nicbt  Konigswasser,  aucb  nicbt  unreine  salpeter- 
saurebaltige  Salzsaure  oder  umgekebrt)  bedient.  Sebr  wirksam  ist  Scbmelzen 
von  saurem  scbwefelsaurem  Kali  in  oder  auf  dem  Tiegel,  wodurcb  Ver- 
unreinigungen  beseitigt  werden,  die  auf  keine  andere  Weise  zu  entfernen 
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sind.^|Ist  dann  das  Grefafs  vollkommen  rein,  so  wird  es  mit  Seesand  und 
etwas  Wasser  innen  nnd  aufsen  abgescbeuert,  indem  man  wenig  da  von  mit 
dem  Finger  auf  der  Oberflache  so  lange  herumreibt,  bis  der  reine  Metall- 
glanz  wieder  vorbanden  ist. 

Obwobl  das  Platin  den  meisten  chemischen  Agentien  kraftig  wider- 
stebt,  so  gibt  es  dock  einige  Substanzen,  welche  aufserordentlicb  zerstorend 


Fig.  258.  Sandbad. 


anf  das  Metall  einwirken  nnd  die  desbalb  nicbt  in  Platingefafsen  erbitzt 
werden  diirfen.  flierber  geboren: 


Fig.  260.  Platintiegel. 


Fig.  261.  Platinschale. 


a)  Atzende  Alkalien  im  gescbmolzenen  Zustande  oder  in  konzen- 
trierter,  wassriger  Losung  und  die  salpetersauren  Salze  der  Alkalien  nnd 
alkaliscben  Erden.  Beide  wirken  oxydierend  auf  das  Metall,  greifen  des- 
balb die  Oberflacbe  stark  an; 

b)  Scbwefelmetalle  mit  alkalischer  Base  oder  scbwefelsaure  Alkali- 
salze  mit  Koble  vermengt,  welcbe  womoglicb  nocb  zerstorender  einwirken 
als  jene; 

c)  Metalle,  namentlicb  leicbt  scbmelzbare:  Zinn,  Blei,  Zink  u.  s.  w., 
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welche  sich  mit  dem  Platin  legieren,  so  dafs  das  Gefafs  schon  bei  ver- 
haltnismafsig  niedriger  Temperatur  rascb  durchscbmilzt.  Obwobl  man  die 
schwerer  schmelzbaren  Metalle,  Gold,  Silber,  Kupfer,  bis  zu  angehender 
Rotgliihhitze  gefabrlos  im  Tiegel  erhitzen  kann,  macbe  man  es  sich  dennocb 
zur  Regel,  in  solcben  Fallen  lieber  Porzellantiegel  anwenden,  weil  man 
besonders  bei  Anwendung  stark  beizender  Gasflammen  die  Temperatur 
nicbt  genau  regulieren  kann; 

d)  Die  Oxyde  mebrerer  schwerer  Metalle,  welcbe  bei  sebr 
hoher  Temperatur  geneigt  sind,  emen  Teil  ibres  Sauerstoffes  abzugeben, 
wodurcb  sich  ebenfalls  eine  Platinlegierung  bildet;  hierher  geboren  na- 
mentlicb  die  Oxyde  von  Blei  und  Wismut; 

e)  Pbospbor  und  Miscbungen,  aus  denen  Phosphor  beim  Gliihen 
reduziert  wird,  z.  B.  Phosphorsaure  mit  Kohle  vermengt;  in  einem  solchen 
Falle  wiirde  sich  Phosphorplatin  bilden,  welches  schmilzt  oder  wenigstens 
Risse  verursacht; 

f)  Endlich  sind  selbstverstandlich  Konigswasser,  sowie  alle 
Mischungen,  in  denen  sich  freie  Salzsaure  und  Salpetersaure  neben  ein- 
ander  befinden,  zu  vermeiden,  ebenso  alle  Mischungen,  aus  denen  sich  Chlor 
im  freien  Zustande  entwickelt. 

Kleine  Risse  in  Platintiegeln  kann  man  sich  selber  loten,  wenn  man 
dazu  nach  Pratt*  Goldchlorid  anwendet.  Dasselbe  wird  durch  Ein- 
wirkung  der  Warme  zuerst  zu  Chloriir  reduziert  und  verliert  bei  hoheren 
Temperaturen  samtliches  Chlor  unter  Zuriicklassung  von  metallischem 
Gold.  Das  Yerfahren  ist  folgendes.  Man  bringt  einige  mg  Goldchlorid 
auf  das  zu  verstopfende  Loch  und  erhitzt  bis  zum  Schmelzen  des  Salzes 
auf  ungefahr  200°.  Bei  weiterem  Erhitzen  wird  das  Gold  in  metallischem 
Zustand  reduziert.  Man  lafst  dann  das  Lotrohr  auf  den  unteren  Teil  des 
Tiegels  und  zwar  auf  den  zu  lotenden  Teil  einwirken,  wohei  das  Gold 
schmilzt.  Es  bildet  sich  dabei  eine  sehr  schone  Lotung.  Diese  Arbeit 
wird  einigemal  wiederholt,  bis  die  Reparatur  eine  vollstandige  ist.  Durch 
dieses  Verfahren  wird  eine  Hauptschwierigkeit  der  gewohnlichen  Lotung 
vermieden,  bei  welcher  der  Goldfaden  lange  Zeit  hindurch  in  einer  gleichen 
Lage  gehalten  werden  mufs. 

6.  Silbertiegel.  Diese  finden  ihre  Hauptanwendung  beim  Schmelzen 
von  Alkalien,  bei  denen  man,  wie  oben  gezeigt  ist,  das  Platin  nicht  be- 
nutzen  darf.  Wegen  des  verhaltnismafsig  niedrigen  Schmelzpunktes  des 
Silbers  mufs  man  beim  Erhitzen  sehr  vorsichtig  verfahren,  namentlich  bei 
Anwendung  stark  heizender  Gasflammen.  Diinnwandige  Silbertiegel 
schmelzen  selbst  iiber  starken  Spiritusflammen. 


Chem.  Centr.-Blatt  1890,  I.  S.  10. 
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7.  Dreifufse  und  Drahtdreiecke.  Die  Dreifufse  (Figur  262) 
sind  aus  starkem  Eisenblecb,  der  Ring,  welcber  die  Beine  zusammenbalt, 
ist  entweder  am  obersten  Ende  der  letzteren  (a)  oder  ein  wenig  unterbalb 
derselben  (&)  angebracbt.  Dreifufse  der  letzten  Art  braucbt  man  dann, 


Fig.  262.  Dreifufse. 


wenn  ein  grofseres  Gefafs  mit  Flamme  erbitzt  werden  soli,  damit  letztere 
frei  um  den  Boden  des  Gefafses  berumscblagen  kann.  Fur  Gaslampen 
mit  einfacbem  Brenner  sind  Dreifufse  von  der  Form  d empfeblenswert, 


Fig.  263.  Drahtdreiecke. 


welche  zugleicb  die  Flamme  der  Lampe  gegen  seitlicben  Luftzug  schtitzen 
und  Gefalse  von  alien  Grofsen  obne  Anwendung  eines  Drabtdreieckes  gut 
aufsetzen  lassen.  Fur  die  grofse  fiinfzehnfache  Lampe  (siebe  oben  Figur  75) 
dient  der  Dreifufs  c. 

Drahtdreiecke  (Figur  263)  miissen  in  sebr  verscbiedenen  Grofsen 
und  Drahtstarken  vorbanden  sein  (a).  Sie  sind  notwendig  beim  Erbitzen 
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yon  Tiegeln  und  Kolben  auf  Dreifiifsen  oder  Gliibringen.  Platingefafse 
soli  man  nicbt  unmittelbar  auf  eiserne  Drabtdreiecke  setzen,  da  das  Eisen 
in  der  Gliibbitze  erweicht  und  sicb  oberflacblicb  mit  dem  Platin  legiert, 
wodurcb  der  Tiegel  Flecke  bekommt.  Man  hat  desbalb  zu  diesem  Zwecke 
ein  besonderes  Dreieck  ans  starkem  Platindraht  {b)  oder;  umgiebt  die  Seiten 
des  Dreiecks  mit  diinnen  Porzellanrobrcben  (c),  oder  nmwickelt  endlicb 
ein  Eisen drabtdreieck  von  passender  Grofse  an  den  Stellen,  welcbe  von 
dem  Tiegel  beim  Erhitzen  beriibrt  werden,  mit  diinnem  Platindrablt  (d). 
Kolben  soli  man  nicbt  direkt  anf  Dreiecke  oder  Binge  setzen,  weil  sie 
dadurcb  in  der  Regel  springen;  man  legt  desbalb  ein  feinmascbiges  Netz 
aus  Messing-  oder  Eisendrabt  oder  ein  Stuck  Asbestpappe  unter,  wodurcb 
fast  immer  geniigender  Scbutz  geboten  ist. 


Fig.  264.  Tiegelzangen,  Pinzetten,  Feilen,  Glasmesser,  Messerscharfer. 


8.  Tiegelzangen,  Feilen,  Glasmesser.  Z an  gen  fur  kleinere  Tiege 
oder  iiberbaupt  zum  Arbeiten  bei  der  Gaslampe  sind  in  Eigur  264,  a bis  c, 
abgebildet.  Sie  sind  aus  Eisen  oder  Messing  angefertigt,  aucb  wobl  ver- 
nickelt,  miissen  sicb  leicbt  auf-  und  zumacben  lassen  und  am  vorderen 
Ende  guten  Scblufs  baben.  Bei  b und  c sind  die  beiden  kiirzeren  Hebel- 
enden  ringformig  ausgeweitet.  Sie  dienen  zum  Aufbeben  beifser  Tiegel, 
wenn  man  diese  nicbt  aufdecken  oder  aus  irgend  einem  anderen  Grunde 
nicbt  mit  der  Spitze  der  Zange  erfassen  kann.  Zum  Gebraucbe  fur 
Platintiegel  versiebt  man  die  Zange  vorn  mit  zwei  Kappen  aus  starkem 
Platinblecb  (b),  damit  der  beifse  Tiegel  nicbt  durcb  die  Beriibrung  mit 
dem  Eisen  verdorben  werde. 

Fiir  viele  Zwecke  sind  Pinzetten  praktiscb,  welcbe  entweder,  wie 
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Figur  264  d,  sicb  auf  Druck  offnen  und  beim  Loslassen  wieder  scbliefsen, 
oder  wie  e , sich  umgekehrt  auf  Druck  scbliefsen  und  nachher  von  selbst 
wieder  offnen.  Jene  braucbt  man  zum  Halten,  diese  zum  Aufheben  kleiner 
Gegenstande. 

Die  Feilen  sind  dreikantig  (Figur  264  f)  zum  Glasscbneiden  (siebe 
oben  Glasrobren  Seite  99)  oder  rund  (g)  zum  Korkbobren  (siebe  oben 
Korke  Seite  99).  Beide  Sorten  miissen  in  verscbiedenen  Grofsen  vor- 
banden  sein.  Flacbe  Feilen  (h)  und  Baspeln  konnen  zu  vielerlei  Zwecken 
(u.  a.  aucb  zum  Zuricbten  der  Korke)  dienen,  und  sollten  aucb  mindestens 
in  zwei  Grofsen  vertreten  sein.  Die  dreikantigen  und  runden  Feilen  be- 
nutzt  man  obne  Heft. 

Statt  der  dreikantigen  Feilen  kann  man  zum  Glasrobrenscbneiden  mit 
gutem  Erfolge  aucb  ein  Glasmesser  aus  bartem  Stabl  (Figur  264 i)  be- 
nutzen,  welcbes  man  sicb  mit  einem  Messerscbarfer  aus  Scbmirgel 
(Fig.  264  k)  selbst  scbarft. 

Stumpfgewordene  Feilen  kann  man  durcb  Eintaucben  in  Saure 
wieder  scbarfen.  Man  miscbt  1 Teil  Salpetersaure  und  3 Teile  Scbwefel- 
saure  mit  7 Teilen  Wasser.  In  dieses  Bad  bringt  man  die  Feilen  ein, 
nacbdem  man  sie  von  Unreinigkeiten  und  Fettkorpern  durcb  Wascben 
mit  Seifenwasser  und  Biirste  gereinigt  bat.  Die  Dauer  des  Eintaucbens 
betragt  10  Sekunden  bis  5 Minuten,  je  nacb  dem  Grad  der  Abnutzung, 
der  Grofse  und  namentlicb  der  Feinbeit  und  Harte  des  Korns.  Das 
Scbarfen  eines  sebr  weicben  und  sebr  feinen  Korns  gescbiebt  weit  scbneller, 
als  das  eines  sebr  barten  und  groben.  Nacbber  werden  die  Feilen  reicb- 
licb  mit  fliefsendem  Wasser  gewascben,  durcb  Kalkmilcb  gezogen  und  im 
erbitzten  Trockenraum  getrocknet,  und  mittelst  einer  Biirste,  welcbe  in 
eine  Miscbung  von  gleicben  Teilen  Olivenol  und  Terpentinol  getaucbt  ist, 
abgerieben.  Die  Feilen  konnen  dieser  Operation  zu  wiederbolten  Malen 
unterworfen  werden,  d.  b.  so  oft  sie  wieder  abgenutzt  sind. 

9.  Drahtzange,  Blechschere,  Ambos  etc.  Zur  Bearbeitung  von 
Metalldrabt  und  Blecb  sind  verscbiedene  Instrumente  notig,  deren  Ge- 
braucb  allgemein  bekannt  ist.  Figur  265  a ist  eine  Bundzange,  b eine 
Flacbzange,  c eine  Beifszange,  und  weiter  recbts  eine  Blecbscbere  *. 
Figur  266  ist  ein  Ambos  aus  Stabl.  Er  ist  fest  in  einen  Holzklotz  ein- 
gesetzt  und  kann  beim  Gebraucb  unmittelbar  auf  den  Tiscb  gestellt  werden. 
Die  Oberflacbe  wird  durcb  einen  gut  scbliefsenden  Pappdeckel,  der  innen 
mit  weicbem  Tucbe  ausgefiittert  ist,  beim  Nicbtgebraucbe  des  Instruments 
bedeckt,  und  dasselbe  moglicbst  aus  dem  Bereicbe  der  Laboratoriumsluft 


* Figur  265^  stellt  einen  K ohlenbohrer  und  e eine  Kohlensage  dar,  welche 
beide  fur  die  Zurichtung  der  Lothrohrkohle  Benutzung  finden. 


YERSCHIEDENE  GERATSCHAFTEN. 


185 


entfernt.  — In  den  fur  die  Eisengerate  bestimmten  Kasten  geboren  ferner: 
ein  Holzmeifsel,  ein  Steinmeifsel , ein  Scbraubenzieber , eine 
Kneipzange,  eine  Koblenzange,  ein  Beil,  einige  Bobrer,  ein  giofserei 
und  ein  kleinerer  Hammer,  eine  Sage,  ein  Korkzieher,  eine  gewobnlicbe 
Scbere  nnd  eine  Papierschere,  Nagel,  Scbrauben,  Nadeln  in 
Etui;  alle  diese  Gegenstande  in  den  gebraucblichen  binreicbend  bekannten 
Formen. 

Die  Zangen,  Pinzetten  und  Scberen  werden  im  Laboratorium  durcb 
die  Einwirkung  der  unvermeidlicben  sauren  Dampfe  sebr  bald  stark  an* 
gegnffen  und  uberzieben  sicb  mit  einer  dicken  Scbicbt  von  Post.  Da  bei 
diesen  Apparaten  Anstreicben  mit  gewobnlicbem  Lack  untbunlicb  ist,  so 
leistet  die  Anwendung  folgender  Metbode  gute  Dienste.  Man  kann  namlicb 


Fig.  265.  Zangen,  Blechscheere. 


Fig.  266.  Ambos. 


sebr  leicbt  eiserne  Geratscbaften  mit  einem  scbwarzen  glanzenden  Uber- 
zuge  verseben,  welcber  der  Einwirkung  der  Sauren  und  selbst  der  Gltib- 
bitze  einen  auffallenden  Widerstand  entgegensetzt,  wenn  man  dabei  folgender- 
mafsen  verfabrt : Man  verscbaffe  sicb  einen  Kasten  von  Blecb,  welcber  grofs 
genug  ist,  um  die  zu  iiberziebenden  Gegenstande  aufzunebmen  (Figur  267), 
scbiitte  auf  den  Boden  desselben  eine  etwa  1 cm  bobe  Scbicbt  zerscblagener 
Steinkoble,  decke  ein  Drabtnetz  tiber  und  lege  auf  dieses  die  zu  iiber- 
ziebenden  Gegenstande,  welcbe  rostfrei  und  womoglieb  blank  poliert  sein 
miissen.  Der  Kasten  wird  bedeckt  und  auf  ein  starkes  Feuer  gesetzt, 
wonacb  die  Steinkoblen  teerige  Destillationsprodukte  ausgeben;  man  stei- 
gert  die  Hitze  bis  zum  Kotgltiben  des  Kastenbodens.  Nacbdem  alle  Gas- 
entwickelung  aufgebort  bat,  lafst  man  erkalten  und  nimmt  die  Gerate 
beraus,  welcbe  in  der  That  mit  einem  pracbtvoll  glanzenden  Uberzuge 
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bedeckt  sind.  So  prfiparierte  Tiegelzangen  und  Pinzetten  halten  sich  viele 
Monate  lang,  selbst  in  Raumen,  wo  die  Luft  fortwahrend  mit  sauren 
Dampfen  gemisclit  ist. 


Fig.  267.  Hasten  zum  Schwarzen  der  Metallgerate. 


10.  Spatel,  Loffel,  Kapsulaturen,  Hornblatter.  (Figur  268.)  Zum 
Umruhren  von  Fliissigkeiten,  geschmolzenen  Substanzen,  Pulvern  u.  dergl. 


Fig.  268.  Spatel,  Loffel,  Kapsulaturen,  Hornblatter. 


sowie  zum  Auskratzen  von  offenen  Grefafsen  sind  Spatel  yon  Eisen,  HoH,. 
Porzellan  oder  Horn  notig.  Sie  haben  entweder  die  Form  a und  c,  oder 
sind  an  dem  einen  Ende  gleich  mit  einem  Loffel  versehen,  wie  b und  d. 
apsulaturen  (f)  benutzt  man  zum  Scbiitten  und  Yerteilen  von  Pulvern, 
ornblatter  (e)  zum  Auskratzen  von  Keibschalen  etc. 
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Soil  ein  Pulver  in  eine  Flasche  geschiittet  werden,  so  nmfafst  man 
die  Offnung  derselben  am  Halse  mit  der  vollen  linken  Hand  (Figur270), 
so  dais  sick  durch  die  Finger  eine  Art  kurzer  Trichter  bildet,  und  fiillt 
das  Pulver,  welches  auf  ein  Stuck  Papier  (griines  Glanzpapier)  geschiittet 
ist,  genan  in  der  Art  ein,  wie  es  die  Figur  zeigt. 

Man  mufs  das  Papier  mit  der  rechten  Hand  vor 
dem  Ergreifen  der  Flasche  richtig  fassen,  weil  man 
dazu  beide  Hiinde  braucht.  Wahrend  des  Schiittens 
klopft  man  sanft  mit  Mittel-  und  Zeigefinger  der 
rechten  Hand  gegen  das  Papier. 

Um  Pulver  in  Rohren  zu  bringen,  hat  man 
Blechrinnen  (Figur  271).  Diese  fiillt  man  mit 
dem  Pulver,  schiebt  sie  ein  und  dreht  sie  dann  um, 
im  Rohre  zuriickbleibt.  Alles  iiber  Glanzpapier! 

Bequem  ist  die  Benutzung  eines  Pulvertrichters  nach  Pollak.* 
Der  obere  Teil  desselben  hat  eine  flachere  Form  als  beim  gewohnlichen 


Fig.  269. 
Pulvertrichter. 

so  dais  das  Pulver 


Fig.  270.  Pulverschiitten  in  Flaschen  und  Rohren.  Fig.  271. 


Trichter,  der  Stiefel  ist  kurz  und  nach  unten  konisch  erweitert,  wodurch 
das  Yerstopfen  vermieden  wird.  Der  Apparat  wird  aus  schwarzem  Glas 
oder  aus  Milchglas  in  verschiedenen  Grofsen  angefertigt,  je  nachdem  man 
ihn  zum  Einfiillen  von  hell-  oder  dunkelgefarbten  Pulvern  benutzen  will. 


Repert.  der  ancd.  Chemie  Bd.  7,  S.  287.  — Chem.  Centr.-Blatt  1887,  S.  770. 


188 


VERSCHIEDENE  GERATSCHAFTEN. 


Er  kann  auck  fur  feucktes  Material  Anwendung  fmden  und  gestattet  ein 
sorgfaltiges  Nackspiilen. 

11.  Hahne.  Es  ist  vorteilkaft  aufser  den  auf  dem  Experimentier- 
tisck,  an  den  Gasometern,  den  Gasentwickelungsapparaten  und  den  Wasser- 
leitungszufliissen  angekrackten  Haknen  nock  einige  andere  zu  kaken,  die 
man  fur  die  Regulierung  von  Gas- und  Wasserstromen  durck  Vermittelung  yon 


Fig.  272.  Messinghahn. 


Fig.  273.  Glashahn. 


Kautsckukscklaucken  in  die  Leitung  einsckaltet.  Fur  viele  Zwecke  genugt 
ein  einfacker  Messingkakn  (Figur  272),  ein  Glaskakn  (Figur  273) 
oder  ein  Hornkakn  (Figur  277  a),  welcke  man  keim  Gekraucke  auf  den 


Fig.  274.  Prazisionshahn.  Fig.  275.  Hebelhahn.  Fig.  276.  Dreiweghahn. 


Tisck  legt.  Weit  kequemer  aker  sind  Hakne  mit  Fiifsen,  welcke  man 
fur  einfacke  Leitung  (Figur  274  und  275),  sowie  fur  doppelte  Leitung 
(Figur  275)  kat.  Mit  letzterem  kann  man  einen  Gasstrom  nack  zwei  ver- 
sckiedenen  Ricktungen  leiten,  oder  zwei  Strome  zu  einem  verkinden.  Zur 
besseren  Regulierung  des  Stromes  ist  der  Kopf  des  Haknes  mit  einem 
langen  Hebei  verseken  (Figur  275)  oder  tragt  ein  Zaknrad  mit  Sckraube 
okne  Ende  (Prazisionskakn,  Fig.  276),  wodurck  man  die  Regulierung 


VERSCHIEDENE  GERATSCHAFTEN. 


189 


so  in  die  Gewalt  bekommt,  dafs  man  das  Gas  in  einzelnen  Blasen  beliebig 
langsam  austreten  lassen  kann.  Dieser  Hahn  leistet  fur  viele  Versucbe 
vortrefflicbe  Dienste  und  ist  kanm  zu  entbebren.  Yorteilhaft  ist  es  die 
Robren  der  Verbindungsbahne  an  den  Eoden  zu  verj ungen  und  nacb  der 
Mitte  bin  an  Starke  zunebmen  zu  lassen,  um  ebensowobl  enge  als  aucb 
weite  Scblauche  dicbt  tiberschieben  zu  konnen. 

Zum  Verscbliefsen  von  Kautscbukscblaucben  braucbt  man  Quetscb- 
babne  von  verschiedener  Konstruktion  (Figur  277).  Die  einen  ( b und  c) 
besteben  aus  einem  federnden  Metallringe  mit  zwei  Armen,  die  durcb 
einen  Druck  auf  zwei  Knopfe  voneinander  entfernt  werden  konnen  (6), 
so  dafs  man  den  Kautschukschlauch  dazwischen  scbieben  kann.  Nach  Auf- 
horen  des  Druckes  scbliefst  sich  der  Habn  von  selbst.  Soil  er  langere  Zeit 


Fig.  277.  Hornhahn  und  Quetschhahne. 


geoffnet  bleiben,  so  mufs  er  an  dem  einen  Metallarm  eine  Stellschraube  ( c ) 
baben,  welcbe  man  beliebig  weit  binein-  oder  zuriickscbrauben  kann.  Zum 
festen  Yerscblusse  starkwandiger  Scblaucbe,  gleicbzeitig  aucb  zum  genauen 
Regulieren  des  Gasstromes  konnen  Quetschbabne  von  der  Form  d ange- 
wendet  werden,  welcbe  nicbt  durcb  die  Federkraft  eines  Metallringes, 
sondern  durcb  eine  Scbraube  beliebig  fest  zusammenzuzieben  sind.  Figur 
277  e und  ef  zeigt  eine  Klemme,  welcbe  von  aufsen  an  die  Scblaucb- 
leitung  gelegt  werden  kann,  obne  dafs  man  den  Scblaucb  vor  der  Zu- 
sammenstellung  des  Apparates  bindurcbzuzieben  braucbt.  Man  benutzt  sie 
in  Notfallen,  wenn  es  gilt,  einen  Gasstrom  wabrend  der  Arbeit  aus  irgend 
welcbem  Grunde  an  einer  Stelle  abzuscbliefsen,  wo  keine  Habnleitung 
vorgeseben  war.  Diese  Klemme  mufs  also  bei  Gasentwickelungen  immer 
zur  Hand  sein,  damit  sie  in  dem  seltenen  Falle,  wo  sie  einmal  gebraucbt 
werden  konnte,  nicbt  feblt. 
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Zu  dem  gleicben  Zwecke  kann  aucb  die  von  Proskauer*  empfoblene 
Form  (Figur  276)  dienen.  Eine  Scbraube  driickt  beim  Einscbrauben  auf 
einen  Dorn,  welcber  die  beiden  Scblaucbklemmen,  deren  Bewegung  stets 
eine  parallele  ist,  von  einander  entfernt  und  umgekebrt.  Die  Zeicbnung 
zeigt  die  Stellung  der  Scbraube  bei  vollstandiger  Offnung  des  Habnes. 
In  dem  Mafse,  wie  man  sie  riickwarts  drebt,  geben  aucb  die  beiden  Scblaucb- 
klemmen aneinander  und  werden  durcb  den  scbon  erwabnten  Dorn  an 
einem  plotzlicben  nicbt  gewiinscbten  Scbliefsen  verbindert.  Will  man  den 
Habn  auf  den  Scblaucb  setzen,  so  werden  der  Daumen  auf  die  Scbraube, 
Zeige-  und  Mittelfinger  auf  die  Ansatze  beigelegt  und  durcb  einen  leicbten 
Druck  die  Klemmen  auseinander  gebracbt.  Der  Schlaucb  wird  dann  nur  so 
weit  zusammengedriickt,  als  es  die  vorber  bewirkte  Einstellung  gestattet.  Dieser 
Habn  verbindet  also  dieVorteile  der  Habne  (Figur  277  c,  d und  e)  miteinander. 

Bei  Apparaten,  welcbe  mit  Quetscbbabnverscblufs  versebene  Kaut- 
scbukscblaucbe  baben,  darf  man  beim  Nicbt- 
gebraucb  wenigstens  fur  langere  Zeit,  die  Quetscb- 
babne  nicbt  gescblossen  lassen,  da  sonst  die  Er- 
neuerung  des  Kautscbukscblaucbes,  der  bierdurcb 

seine  Elastizitat  verliert, 
notig  wird.  Man  nimmt 
daber  die  Quetscbbabne  f 

entweder  ganz  ab  oder 
scbiebt  sie  iiber  die  mit 
dem  Kautscbukscblaucb 
verbundene  Glasrobre;  die 
mit  Stellscbraube  ver- 
sebenen  scbraubt  man  auf. 

12.  Vorlesungswage.  Eine  Wage,  durcb  welcbe  sicb  bei  verbaltnis- 
mafsig  starker  Belastung  Gewicbtsdifferenzen  von  wenigen  Milligramm  auf 
eine  grofsere  Entfernung  bin  nocb  deutlicb  wabrnebmbar  macben  lassen, 
ist  fur  den  experimentellen  Unterricbt  unentbebrlicb.  Eine  solcbe,  die 
diesen  Anforderungen  entspricbt,  ist  auf  der  diesem  Werke  beigegebenen 
Tafel  in  Figur  1 abgebildet.  Sie  ist  65  cm  bocb,  bat  ein  gufseisernes 
Grestell,  einen  Messingbalken  und  Messingscbalen ; sie  besitzt  eine  Trag- 
fabigkeit  von  3 kg  und  giebt  bei  dieser  Belastung  nocb  fur  ein  Uber- 
gewicbt  von  0,005  g einen  deutlicb  wabrnebmbaren  Ausscblag.  Sie  stebt 
auf  drei  festen  Stellscbrauben,  lafst  sicb  leicbt  auf  dem  Experimentiertiscb 
aufstellen  und  mittelst  einer  auf  dem  Gestell  angebracbten  Libelle  orien- 
tieren;  sie  ist  zur  Ausfiibrung  aller  in  diesem  Werke  bescbriebenen  quan- 


Fig.  278.  Quetschhahn 
nach  Proskauer. 


Fig.  279.  Araometer  als 
Y orlesungswage. 


Chem.  Centr.-Blatt  1888,  S.  565. 
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titativen  Versuche  vorziiglich  geeignet.  Insbesondere  hat  sie  sich  bewahrt 
fiir  die  Bestimmung  des  absoluten  und  spezifischen  Gewichtes  der  Gase, 
sowie  zur  Demonstration  ibres  Verhaltens  bei  Veranderung  yon  Druck 
und  Temperatur.  An  den  Schalengehangen  sind  oben  Haken  angebracbt, 
an  welche  sich  Glasglocken  und  Doppelhaken  aufhangen  lassen.  Erstere 
dienen  dazu,  um  den  Auftrieb  von  Gasen,  die  leichter  als  Luft  sind,  zu 
zeigen,  letztere,  um  kiirzere  oder  langere  Glasrohren  einzulegen.  Die 
Schwingungen  der  Zunge  sind  an  einem  vorn  und  hinten  mit  Grad- 
teilung  versehenen  Kreisbogen  aus  Elfenbein  sowohl  von  der  Seite  der 
Schuler  als  auch  von  der  des  Lehrers  deutlich  abzulesen  und  die  Arre- 
tierung  mittelst  einer  Hebelschraube  leicht  zu  bewirken.  Zur  Aufbewahrung 
dient  ein  besonderer  Schrank  oder  Kasten,  der  aufserhalb  des  Horsaals 
seinen  Platz  hat. 

Kleine  Gewichtsveranderungen  von  1 e i c h t e n Substanzen  lassen  sich 
auch  nach  Rosenfeld  * in  rascher  und  bequemer  Weise  deutlich  sichtbar 
machen,  wenn  man  sich  dazu  eines  Gewichtsaraometers  bedient,  wie  es  in 
Figur  279  abgebildet  ist.  Der  Glaskorper  a desselben  tragt  einen  1 mm 
dicken  Draht  b und  dieser  ein  kleines  Schalchen  c von  Glas.  Ein  auf 
dem  Schalchen  liegendes  Platinblech  d dient  als  Unterlage  fur  die  Substanz. 
Das  Araometer  ist  so  adjustiert,  dafs  es,  in  Wasser  gebracht,  bei  einer 
auf  dem  Platinblech  befindlichen  Belastung  von  0,8 — 1 g so  weit  einsinkt, 
dafs  der  Draht  etwa  zur  Halfte  ios  Wasser  taucht.  In  dieser  Stellung 
ist  das  Instrument  so  empfindlich,  dafs  das  Tiefersinken  desselben  schon 
bei  einer  Mehrbelastung  von  2 mg  in  grofserer  Entfernung  deutlich  sicht- 
bar ist. 


GLASAPPARATE. 

Aufser  den  unter  Gasentwickelung  auf  Seite  148  fgde.  bereits  erwahnten 
Gasentwickelungsflaschen  und  Sicherheits-  und  Trichterrohren  (Figur  205 
bis  213),  von  denen  man  immer  noch  mehrere  in  verschiedenen  Grolsen 
vorratig  besitzen  mufs,  sind  folgende  Glassachen  notwendig: 

1.  Becherglaser  in  zweierlei  Formen  (Figur  280  a und  b).  Erstere 
eignen  sich  zum  Kochen,  letztere  zum  Erzeugen  von  Niederschlagen.  Die 
Becherglaser  mussen  dunnwandig,  iiberall  gleich  stark  und  moglichst  frei 
von  Blasen,  Knoten  und  Schlieren  sein.  Sie  mussen  so  sorgfaltig  gekiihlt 
sein,  dafs  man  siedendheifses  Wasser  gefahrlos  hineingiefsen  kann.  Beim 
Erhitzen  liber  der  Lampe  stelle  man  sie  immer  auf  ein  Drahtnetz,  sorge 


* Chem.  Centr.-Blatt  1881,  S.  806. 
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dafur,  dais  dabei  kein  Absatz  fest  auf  dem  Boden  liege  und  lasse  Glas- 
stabe,  mit  denen  man  umgeriibrt  bat,  nicbt  wabrend  des  Erbitzens  darin 
steben.  Verabsaumt  man  eine  dieser  Vorsicbtsmafsregeln,  so  ist  das  Springen 
der  Glaser  fast  immer  die  unvermeidlicbe  Folge.  Sind  die  Glaser  ganz 
gefiillt,  so  mnfs  man  bocbst  sorgfaltig  beim  Niedersetzen,  besonders  anf 
Stein,  zu  Werke  geben,  da  scbon  ganz  geringfiigige  Stofse,  denen  man 
kaum  eine  solcbe  Wirkung  zutraut,  einen  Brucb  berbeifiibren.  Beim  Dm- 
riibren  mit  einem  Glasstabe  biite  man  sicb  vor  einer  nnsanften  Beriibrung 
der  Glaswand  und  setze  den  Stab  mit  aufserster  Yorsicbt  darin  ab,  denn 
es  gebort  gar  nicbt  viel  dazu  das  dunne  Glas  zu  durcbstofsen.  Heifse 
Becberglaser  setze  man  nicbt  direkt  auf  den  lackierten  Tiscb,  sondern  lege 
einen  Pappdeckel  oder  ein  nicbt  angestricbenes  Holzklotzcben  unter.  Sie 
kleben  sonst  an  und  lassen  sicb  nacb  dem  Kaltwerden  kaum  wieder  ab- 
nebmen  obne  zu  zerbrecben. 


Fig.  280.  Becherglaser.  Fig.  281.  Krystallisationsschalen. 


2.  Krystallisationsschalen  sind  niedrige  cylindriscbe  Glasgefafse 
yon  der  Form  Figur  281.  Sie  werden  in  verscbiedenen  Grofsen  fabriziert 
und  sind  zum  Ausgiefsen  von  Flussigkeiten,  zum  freiwilligen  Verdunsten, 
zum  Absperren  von  mit  Gas  gefiillten  Cylindern  und  mancben  anderen 
Zwecken  niitzlicb.  Da  sie  nicbt  zum  Erbitzen  bestimmt  sind,  so  konnen 
sie  aus  dickerem  Glase  besteben  und  braucben  nicbt  mit  der  Sorgfalt  be- 
bandelt  zu  werden,  wie  die  Becberglaser. 

3.  Fufscylinder  und  Kelchglaser.  Jene  sind  entweder  mit  glatt 
abgescbliffenem  (Figur  282  a und  c)  oder  umgebogenem  oberen  Bande 
(Figur  282  b)  verseben.  Man  braucbt  sie  in  verscbiedenen  Grofsen  von 
einigen  Centimetern  bis  5 oder  6 dm  Hobe  und  entsprecbender  Weite. 
Sie  werden  vornebmlicb  zum  Auffangen  von  Gasen  benutzt.  Zu  denen  mit 
abgescbliffenem  Bande  sind  abgescbliffene  Glasplatten  erforderlicb.  Kelcb- 
glaser  oder  Beagierkelcbe  (Figur  282  d bis  h),  grofsere  und  kleinere,  sind 
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zur  Demonstration  der  Erzeugung  von  Niederschlagen  und  jnancherlei 
Reaktionen  auf  nassem  Wege  geeignet.  Bei  einigen  kann  der  Band  ab- 
geschliffen  sein,  damit  man  sie  mit  einer  ebenfalls  geschliffenen  Glasplatte 
bedecken  und  luftdicbt  verschliefsen  kann. 

4.  Pulverglaser  (Figur  283)  und  Flaschen  (Figur  284)  zu  Stand- 
gefafsen.  Man  bat  diese  von  1 Liter  Inhalt  an  abwarts  bis  zu  etwa  50  g, 
am  besten  alle  mit  eingebrannten  Scbildern.  Wo  dies  nicbt  tbunlicb  ist, 
schreibt  man  die  Namen  auf  Papierscbilder,  klebt  diese  mit  Gummi  auf, 
reibt  sie  nach  dem  volligen  Trocknen  mit  Paraffin  ein  und  glattet  sie  mit 
einem  Falzbein.  So  behandelte  Papierscbilder  balten  zwar  die  Verunreini- 


a b c d e f g h 

Fig.  282.  Fufscylinder  und  Kelchglaser. 


gung  mit  Sauren  nicbt  lange  aus,  vertragen  aber  oft  wiederholtes  Ab- 
wascben  mit  Wasser  sebr  gut.  Man  kann  die  Scbilder,  statt  zu  paraf- 
finieren,  auch  mit  Dammar-  oder  Kopallack  iiberzieben.  Dann  mtissen  sie 
aber  vorber  mit  Starkekleister  iiberstrichen  und  gut  getrocknet  werden, 
damit  der  Lack  nicbt  in  das  Papier  eindringt  und  dieses  transparent 
macbt.  Mit  Tinte  gescbriebene  Etiketten  lassen  sicb  freilicb  auf  diese 
Weise  nicbt  bebandeln,  da  die  Scbrift  durcb  den  Kleister  zum  Auslaufen 
gebracbt  werden  wiirde. 

Das  Festsitzen  der  eingescbliffenen  Glasstopsel  im  Halse  der  Flascben 
wird  bei  der  in  Figur  285  abgebildeten  Form,  welcbe  S warts*  empfiehlt, 


* Chemiker-Zeitung  Bd.  14,  S.  836.  — Chem.  Centr.-Blatt  1899,  II.  S.  130. 
Arendt,  Technik.  n.  Aufl.  13 
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vermieden.  Wie  sich  aus  der  Zeichnung  ergiebt,  scbliest  der  koniscbe 
Teil  des  Stopsels  nicht  dicbt;  der  Verschlufs  wird  vielmehr  dnrcb  die 
genau  aufeinander  geschliffenen  Horizontalflachen  a a bewirkt.  Hat  sich 


Fig.  283.  Pulverglaser. 


der  Stopsel  festgesetzt,  so  kann  man  ihn  leicht  durch  Einscbieben  einer 
flachen  Messerklinge  bei  a losen. 

5.  Retorten,  Kolben,  Kugelrohren.  Retorten  sind  bauchige 


Eig.  284.  Flaschen. 


Gefafse  mit  umgebogenem  verjungtem  Halse  zum  Destillieren  von  Fliissig- 
keiten  (Figur  286).  Sie  sind  entweder  ganz  geschlossen  (a,  b)  oder  oben, 
da  wo  der  Bauch  in  den  Hals  iibergeht,  mit  einem  Tubulus  versehen,  zum 
Eingiefsen  der  Fliissigkeiten,  Einbringen  fester  Korper,  Einschutten  von 
Pulvern,  Einsetzen  eines  Thermometers  oder  Anbringung  eines  Trichter-, 
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Sicherheits-  oder  Gaseinleitangsrohres.  Der  Tubulus  mufs  so  angesetzt 
sein,  dafs  Glasstabe,  Thermometer,  Trichterrohren  etc.  durch  ibn  moglichst 
senkrecht  in  den  Baucb  der  Retorte  eingefiihrt  werden  konnen  (c)  und 
nicht  die  seitliche  Glaswand  beriihren  (rf);  letztere  sind  nicht  gerade  ver- 
werflich,  aber  fur  manche  Zwecke  nicht  brauchbar.  Auch  auf  die  Form 
der  Umbiegung  des  Halses  kommt  es  an:  Die  innere  Biegung  mufs  moglichst 
scharf  eingedriickt  sein,  ohne  dafs  dabei  die  Halsweite  verengert  wird  (a); 
nicht  darf  sie  wie  b gestaltet  sein  (obgleich  dies  fur  gebogene  Glasrohren 
die  richtigere  Form  ist,  siehe  oben  Seite  103)  Der  Grund  hierfiir  liegt 
in  dem  Umstande,  dafs  aufspritzende  Tropfen  bei 
der  Biegung  b leicht  in  den  Hals  geraten,  in 
die  Vorlage  hinabfliefsen  und  das  Destillat  ver- 
unreinigen,  was  bei  der  Form  a weit  weniger 
leicht  moglich  ist.  Wie  Retorten  in  Sandbader 
eingesetzt  werden,  ist  bereits  oben  besprochen, 
und  wie  sie  bei  der  Destination  behandelt 
werden,  wird  spater  gezeigt. 

Um  Retorten  gegen  die  Hitze  widerstands- 
fahiger  zu  machen  und  vor  dem  Springen  zu 
bewahren,  versieht  man  sie  mit  einem  Thon- 
beschlag,  welchen  man  nach  Mareck*  folgender- 
mafsen  erzeugt.  Der  Bauch  der  Retorte  wird 
mittelst  eines  weichen  Borstenpinsels  mit  syrup- 
dickem,  durch  Zusatz  yon  etwas  Boraxpulver 
verdicktem  Wasserglas  ganz  gleichmafsig  und 
dtinn  bestrichen,  und  auf  dieser  Unterlage  mittelst 
eines  Drahtsiebes  feinwolliger  Asbestabfall,  mit 
wenig  scharfem  Sand  gemischt,  darauf  verteilt. 

Nach  volligem  Trocknen  streicht  man  einen  Thon- 
iiberzug  auf,  wozu  man  die  Masse  aus  gutem, 
weichem  plastischen  Thon  herstellt.  Derselbe 
wird  im  trockenen  Zustand  gepulvert,  mit  ebensolchen  wolligen  Asbest- 
abfallen,  feinem  Seesand  oder  statt  dessen  feinsandigem  Chamotte  und 
etwas  Borax  gemischt  und  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angeriihrt,  der  sich 
mit  einem  Borstenpinsel  gut  aufstreichen  lafst.  In  der  Regel  genugt  ein 
einmaliger  Anstrich  schon,  um  einen  glatten  Uberzug  zu  erzeugen,  der 
selbstyerstandlich  nach  Belieben  mehrfach  wiederholt  werden  kann.  Vor 
dem  Gebrauch  mufs  der  Beschlag  vollig  trocken  sein,  und  das  Erhitzen 
darf  anfangs  nur  ganz  allmahlich  gescheheu. 


Fig.  285.  Flasche  mit 
Glasstopsel  nach  Swarts. 


* Chem.  Centr.-Blatt  1885,  S.  364. 
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Kolben  oder  Kochflaschen  sind  Flaschen  mit  fast  kugel- 
formigem,  unten  sanft  eingedriicktem  Bauch  (siehe  weiter  unten  Figur  290) 
und  cylindrischem  gerade  aufgesetztem  Halse,  welcher  entweder  dunn  und 
ausgebogen  (zum  Ausgiefsen)  oder  mit  dickem  Glasrande  umlegt  ist  (zum 
Verstopseln).  Boden  und  Seitenwand  des  Bauches  miissen  ganz  gleich- 
mafsig  diinn  sein,  damit  jener  beim  Erbitzen  nicbt  abspringt.  Die  Kolben 
haben  vielfacbe  Verwendung:  sie  dienen  ebensowobl  zum  Kocben  und 


Destillieren,  als  aucb  zur  Gasentwickelung  etc.  (siehe  Figur  210 — 212). 
Beim  Erhitzen  werden  sie  auf  ein  Drahtnetz,  ein  Schutzblech  oder  in  eine 
eiserne  Schale  gesetzt  mit  oder  ohne  Sand. 


Fig.  287.  Kugelrohren. 


Die  sogenannten  ERLENMEYERschen  Kolben  haben  einen  ganz 
flachen  Boden  und  schrag  nach  oben  gehende  Wande,  wie  ein  umgekehrter 
Trichter.  Sie  lassen  sich  leicht  reinigen  und  sind  besonders  danu  zu 
empfehlen,  wenn  es  sich  um  Beseitigung,  bezw.  Wiedergewinnung  von 
Niederschlagen,  die  sich  an  der  Glaswand  festsetzen,  handelt,  wie  oben 
(Seite  135)  beschrieben  worden  ist. 

Kugelrohren  sind  engere  oder  weitere  Rohren  mit  einer  oder  zwei 
Kugeln  in  der  Mitte  (Figur  287).  Sie  werden  zum  Erhitzen  kleiner 
Men  gen  von  Substanz  im  Gasstrome  benutzt.  Man  hat  solche,  deren 
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Robren  auf  beiden  Seiten  der  Kugel  gleicb  weit  sind,  und  andere,  mit 
einerseits  weitem,  andererseits  engem  Robr.  Durcb  das  letztere  konnen 
sie  vermittelst  eines  Korkes  in  ein  anderes  Robr  oder  anf  einen  Kolben  etc. 
gesetzt  werden.  — In  den  meisten  Fallen  kann  man  statt  der  ^Kugelrobren . 

Bobmiscbe  Robren  aus  scbwer  scbmelzbarem  (Kali-)  Glas  an- 
wenden,  deren  Handbabung  entscbieden  einfacber  nnd  beqnemer  ist.  Sollen 
darin  scbmelzende  Korper  oder  Fliissigkeiten  erbitzt  werden,  so  scbiebt 
man  ein  Porzellanscbiffcben  ein.  Da  diese  Robren  sebr  baufig  gebrancbt 
werden,  so  bait  man  sicb  einen  Vorrat  yon  verscbieden  langen  nnd  weiten, 
zurecbtgescbnittenen  und  am  Rande  nmgescbmolzenen  Stiicken,  12  bis  50 
und  70  cm  lang,  in  einem  besonderen  Facbe  des  Experimentiertiscbes 
(siebe  oben  Seite  24).  Ebenso  ricbtet  man  sicb  eine  grofsere  Anzabl  durcb- 
bobrter  Korke  von  verscbiedener  Dicke  nnd  mit  eingesetzten  Glasrobren 
(5 — 12  cm  lang)  ber,  die  in  einem  anderen  Facbe  des  Experimentiertiscbes 
ibren  Platz  finden.  Soil  ein  bobmiscbes  Robr  gebrancbt  werden,  so  wablt 
man  ein  solcbes  von  passender  Lange  nnd  Weite  aus,  pafst  die  Korke  ein, 
nnd  der  Apparat  ist  fertig.  Gute  Robren  konnen  wiederbolt  benutzt 
werden;  waren  sie  gliibend,  so  lafst  man  sie  langsam  abkiiblen,  reinigt 
sie  sogleicb  wieder  und  bringt  sie  an  ibren  Ort  zuriick.  Ancb  die  Korke 
konnen  viele  Male  bintereinander  dienen. 


GEAICHTE  UND  GRADUIERTE  GLASGEFASSE. 

Wenngleicb  Apparate  dieser  Art  ibre  Hauptanwendung  in  der  Mafs- 
analyse  finden,  so  sind  sie  docb  aucb  fur  die  Experimentalcbemie  mitunter 
notig.  Es  erscbeint  daber  angemessen,  ibrer  bier  mit  wenigen  Worten 
zu  gedenken. 

1.  Graduierte  Fufscylinder,  Mensuren  und  geaichte  Kolben. 

Die  beiden  Cylinder  (Figur  288  a und  c ) sind  sogenannte  M is cb cylinder, 
von  denen  man  zwei  (oder  drei)  verscbiedene  Grofsen  (1  Liter,  500,  200  ccm) 
baben  kann.  Sie  sind  mit  eingescbliffenem  Glasstopsel  verseben  und  dienen 
zur  Herstellung  von  Flussigkeitsgemiscben  nacb  bestimmtem  Mafs.  Die 
Cylinder  b und  d bis  h sind  mit  Ausgufs  verseben  (Ausgufs cylinder)* 
Aucb  von  dieser  Sorte  bat  man  verscbiedene  Grofsen  (1  Liter,  500,  200, 
100,  50  und  20  ccm).  Man  benutzt  sie  zum  Abmessen  bestimmter  Fliissig- 
keitsmengen.  Kommt  es  bierbei  nicbt  auf  besonders  grofse  Genauigkeit 
an,  so  sind  geaicbte  Porzellanmafse  oder  Mensuren  (Figur  289)  von 
1 Liter  oder  500  ccm  etc.  Inbalt  passend,  welcbe  im  Innern  Teilstricbe 
fur  je  100  oder  50  ccm  baben. 
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Die  geaicbten  Kolben  (Figur  290)  werden  benutzt,  wenn  man 
Fliissigkeiten  mit  grofserer  Genauigkeit  auf  ein  bestimmtes  Yolumen  bringen 
will,  als  das  durcb  die  Miscbcylinder  moglicb  ist.  Der  Hals  dieser  Ge- 
fafse  mufs  verbaltnismafsig  eng  und  ibre  Grofse  so  bemessen  sein,  dafs 
das  Niveau  der  bestimmten  Menge  Fliissigkeit,  fur  die  sie  geaicbt  sind, 
ungefabr  in  der  Mitte  des  HaLes  zu  steben  kommt.  Die  gebraucblicbsten 
Grofsen  sind  1 Liter,  500,  200,  100,  50  ccm.  Der  Literkolben  kann 
passend  mit  eingeriebenem  Stopsel  verseben  sein,  da  man  ibn  meist  be- 


a b c d e f g h 

Fig.  288.  Graduierte  Cylinder. 


nutzt,  um  eine  Fliissigkeit  durcb  Miscben  mit  einer  anderen  oder  durcb 
Zusatz  von  Wasser  mit  moglicbster  Genauigkeit  auf  das  Yolumen  eines 
Liters  zu  bringen. 

2.  Pipetten.  Um  abgemessene  Mengen  Fliissigkeiten  aus  einem  Ge- 
fafse  berauszubeben  und  in  ein  anderes  zu  iibertragen,  bedient  man  sicb 
der  Yollpipetten  (Figur  291)  uud  der  Teilpipetten  (Figur  292). 
Die  Gestalt  beider  wird  durcb  die  Abbildung  klar.  Die  ersteren  konnen 
nur  zur  Abmessung  desjenigen  Fliissigkeitsvolumens  benutzt  werden,  fiir 
das  sie  geaicbt  sind.  Der  Teilstricb  mufs  moglicbst  in  der  Mitte  des 
oberen  Robrenstiickes  befindlicb  sein,  so  dafs  man  die  Pipette  oberbalb 
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desselben  bequem  anfassen  kann,  obne  ihn  zu  bedecken.  Daselbe  gilt 
von  dem  obersten  Teilstrich  der  Teilpipetten.  Beim  Gebraucb  taucbt  man 
aas  untere  Ende  der  Pipette  in  die  zu  hebende  Fliissigkeit,  saugt  vorsichtig 
mit  dem  Munde  bis  nabe  an  die  obere  Offnung  und  verschliefst  rasch  mit 


Fig.  289.  Mensuren. 


Fig.  290.  Geaichte  Kolben. 


dem  vorher  befeucliteten  Zeigefinger ; dann  stellt  man,  indem  man  durch 
hochst  vorsichtiges  Liiften  (wozu  meistens  ein  leicbtes  Dreben  geniigt) 
Flussigkeit  auslaufen  lafst,  genau  auf  den  Teilstrich  ein  und  iibertragt 


Fig.  291.  Vollpipetten. 


Fig.  292.  Teilpipetten. 


den  Inhalt  der  Pipette  entweder  ganz  oder  (bei  Teilpipetten)  durch  Ab- 
lesen  an  den  unteren  Teilstrichen  in  das  andere  Gefafs.  Die  Vollpipetten 
sind  meistens  (was  man  wissen  mufs)  „auf  Abstrich“  geaicht,  das  heifst, 
man  mufs  die  letzten  Flussigkeitstropfen  durch  Abstreichen  an  der  Wand 
des  Gefalses  ablaufen  lassen;  die  Teilpipetten  dagegen  streicht  man  nicht 
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ab,  sondern  lafst  nur  bis  zu  dem  bestimmten  Stricbe  ausfliefsen.  Die  Ge- 
nauigkeit  und  Bequemlichkeit  beim  Gebrauche  der  Pipetten  hangt  wesent- 
licb  yon  der  Gestalt  der  Offnungen  ab.  Sind  die  oberen  zu  weit,  so  ist 
es  schwer  den  Verscblufs  mit  dem  Finger  geniigend  dicht  zu  erbalten,  um 
wahrend  des  Ubertragens  und  Abmessens  keine  Fliissigkeit  zu  verlieren; 
sind  sie  zu  eng,  so  ist  es  unmoglich  mit  der  notigen  Vorsicht  so  leise  zu 
liiften,  dafs  die  Fliissigkeit  tropfenweise  ausfliefst.  Wenn  die  unteren 
Offnungen  zu  weit  sind,  so  fliefst  selbst  bei  dicbtem  Verschlufs  leicht 
Fliissigkeit  ab,  und  wenn  sie  wiederum  zu  eng  sind,  so  dauert  das  Aus- 
fliefsen zu  lange.  Aucb  darf  bei  Vollpipetten  das  untere 
Rohr  nicbt  zu  kurz  sein,  da  man  die  Pipetten  sonst  nicbt 
fur  tiefe  Gefafse  benutzen  kann ; und  endlicb  mufs  der 
Mittelkorper  nach  unten  etwas  spitz  ausgezogen  sein,  so 
dafs  er  innen  keinen  Wulst  besitzt;  in  einem  solcben  Falle 
wiirde  Fliissigkeit  in  der  Pipette  zuriickbleiben  und  deren 
Volumen  je  nach  der  Haltung  der  Pipette  veranderlich  sein. 

Die  letzte  Abbildung  in  Figur  292  ist  eine  flaken- 
pipette  zum  Einbringen  von  Fliissigkeiten  in  Rohren  von 
unten  her. 

Wenn  Pipetten  nicht  mit  dem  Munde  angesaugt  werden 

konnen,  z.  B.  bei  Fliissigkeiten,  welche  schadliche  Dampfe 

entwickeln,  wie  Brom  etc.,  so  setzt  man  entweder  ein  Ab- 

sorptionsrohr  auf  oder  versieht  die  Pipette  oben  mit  einem 

Gummihiitchen,  wie  bei  den  in  der  Medizin  oder  Mikro- 

skopie  gebrauchlichen  Tropfapparaten.  Empfehlenswert  ist 

folgende  von  Stroschein*  angegebene  Einrichtung,  welche 

sich  besonders  gut  fiir  Mefspipetten  von  geringerem  Inhalt 

eignet.  Ein  oben  zugeschmolzenes  Glasrohr  von  wenig 

« . , , grofserem  Durchmesser  als  das  Pipettenrohr  wird  iiber 

Saugvorncntung0  r 

fiir  Pipetten.  letzteres  geschoben  und  durch  ein  kurzes  Stiick  steifen 
Gummischlauch  damit  verbunden  (Figur  293).  Man  fafst 
das  obere  Ende  des  Pipettenrohres  mit  der  linken  Hand,  Glasrohr  und 
Schlauch  mit  der  rechten,  und  schiebt  diesen  durch  drehende  Bewegungen 
nach  oben  oder  unten,  je  nachdem  man  die  Pipette  fiillen  oder  leeren  will. 

3.  Buretten.  Diese  sind  den  Teilpipetten  ahnlich,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  sie  nicht  durch  Saugen,  sondern  durch  Eingiefsen  ge- 
fiillt  und  auch  (in  der  Regel)  nicht  oben,  sondern  unten  geschlossen  werden. 
In  der  Mafsanalyse  hat  man  fiir  die  verschiedenen  daselbst  zur  Anwendung 
kommenden  Fliissigkeiten  sehr  verschiedenartig  eingerichtete  Instrumente 


Fig.  293. 


* Chemiker-Zeitung  Bd.  13,  S.  660.  — Chem.  Centr.-Blatt  1889,  II.  S.  114. 
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dieser  Art  notig.  Fur  unsere  Zwecke  ist  die  von  Mohr  verbesserte 
Quetschbahnbiirette  ansreicbend.  Sie  besteht  ans  einem  Glasrohr  von 
moglichst  gleichmafsiger  innerer  Weite,  ist  am  unteren  Ende  verjiingt  nnd 
daselbst  mit  Kautscbukrobr,  Quetscbbabn  und  Ausflufsrohr  verseben.  Die 


Fig.  294.  Biiretten  und  Biirettenstative.  Fig.  295. 


gebraucblicbsten  Grofsen  sind  100,  50,  25,  20,  10,  5 ccm.  Die  grofseren 
sind  in  ganze  oder  balbe,  die  kleineren  in  fiinftel  oder  zebntel  Kubik- 
centimeter  geteilt.  Der  obere  Teilstricb  ist  der  Nullpunkt.  Beim  Ge- 
braucbe  stellt  man  die  Burette  senkrecbt  in  ein  passendes  Stativ  (Figur 
294  nnd  295),  fiillt  sie  bis  liber  den  Nullpunkt  so,  dais  die  eingegossene 
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Fliissigkeit  nicht  schaumt,  stellt  dann  durch  vorsichtiges  Liiften  des  Quetsch- 
hahnes  genau  auf  den  Nullpunkt  ein  nnd  lafst  die  gewiinschte  Menge 
Fliissigkeit  durch  Offnen  des  Quetschhahnes  auslaufen.  Da  durch  die 
Adhasion  der  Glaswand  beim  Auslaufen  etwas  Fliissigkeit  zuriickgehalten 
wird,  welche  erst  nach  einiger  Zeit  herunterfliefst,  so  darf  man  sich  mit 
dem  Ablesen  nicht  allzusehr  beeilen,  was  namentlich  bei  engeren  Biiretten 
zu  beachten  ist. 

In  keiner  Biirette  stellt  sich  die  Fliissigkeit  horizontal,  sondern  bildet 
je  nach  der  Weite  derselben  einen  nach  unten  gewolbten  Meniskus.  Beim 
Ablesen  oder  Einstellen  auf  einem  bestimmten  Teilstrich  ist  zu  beachten, 
dafs  der  tiefste  Punkt  dieses  Meniskus  genau  die  horizontale  Ebene  be- 
riihren  mufs,  welche  durch  den  Teilstrich  geht.  Man 
wird  daher  nur  dann  richtig  ablesen,  wenn  man  das 
Auge  selbst  in  diese  horizontale  Ebene  bringt.  Urn  dies 
genau  erreichen  zu  konnen,  sind  verschiedene  Mittel  vor- 
geschlagen.  Am  einfachsten  erreicht  man  den  Zweck, 
wenn  man  ein  fiir  alle  Mai  um  jede  Biirette  einen  an 
der  einen  Seite  aufgeschlitzteo,  federnden,  leicht  ver- 
schiebbaren  Metallring  anbringt  und  denselben  beim  Ab- 
lesen so  einstellt,  dafs  sein  oberer  Band  wie  eine  gerade, 
den  tiefsten  Punkt  des  Meniskus  beriihrende  Linie  er- 
scheint.  Dem  gleichen  Zwecke  dient  der  Schwimmer, 
ein  hohles,  geschlossenes  mit  einigen  Tropfen  Quecksilber 
beschwertes  Glasgefafs  mit  kreisformig  eingeritzter  Marke, 
Fig.  296  Burette  welche  sich  beim  Durchsehen  zu  einer  Linie  verkiirzt; 
mit  Emailstreifen.  diese  Linie  mufs  beim  Ablesen  den  Meniskus  genau 
tangieren.  — In  anderer  Wetse  wird  der  Zweck  des 
genauen  Ablesens  dadurch  erreicht,  dafs  man  das  Biirettenrohr  an  der 
der  Skala  gegeniiberliegenden  Wand  mit  einem  weifsen,  in  der  Mitte 
schwarzen  oder  blauen  Emailstreifen  belegt,  wodurch  beim  Ablesen  das 
in  Figur  296  gezeichnete  Bild  entsteht. 

Fur  Fliissigkeiten,  welche  Kautschuk  angreifen  und  sich  dadurch 
verandern,  sind  die  MoHRschen  Quetschhahne  zu  vermeiden  und  dafiir 
Glashahne  anzubringen.  Diese  werden  bei  langerem  Gebrauch  leicht  un- 
dicht,  indem  sich  durch  das  haufige  Auf-  und  Zudrehen  auf  dem  Umfang 
des  Hahnkorpers  zwischen  den  beiden  Offnungen  der  Durchbohrung  Billen 
bilden,  welche  auch  bei  geschlossenem  Hahn  etwas  Fliissigkeit  durchsickern 
lassen.  Dieser  Ubelstand  wird  vermieden,  wenn  man  dem  Hahne  nach 
F.  Hugershoff*  gegen  das  Biirettenrohr  eine  schiefe  Stellung  giebt.  Die 

* Chem.  Centr-Blatt  1887,  S.  185. 
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Rillen  bilden  sicb  dann  nicbt  in  der  Axe  der  Burette,  und  der  Habn 
bleibt  dicbt.  In  anderer  Weise  wird  derselbe  Zweck  nacb  Greiner  & 
Friedrichs*  erreicht,  wenn  man  den  Habn  zwar  senkrecbt  ansetzt,  aber 
scbief  durchbobrt  (Figur  298 — 300).  Das  Ausflufsrobr  mufs  dann  seitlicb 
angesetzt  werden.  Bringt  man  zwei  Durchbohrungen  an,  so  erbalt  man 
einen  Zweiwegbabn  (GREiNEEScber  Patentbahn),  welcber  fiir  mancbe  Zwecke 
vorteilbaft  ist,  z.  B.  fiir  Zu-  und  Abf lufsbiiretten , bezw.  -Pipetten, 
welcbe  man  durcb  das  eine  Robr  (a)  fiillt  und  durcb  das  andere  (b)  bei 
geanderter  Habnstellung  entleert.  Die  Pipette  (Figur  300)  ist  iiberdies 
so  eingericbtet,  dafs  sie  stets  gleicbe  Quantitaten  Fliissigkeit  aufnimmt 


cc 


8-f* 

3-g-0 
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Fig.  298—300. 

Glashahn  nach  Greiner  & Friedrichs. 


und  abgiebt:  Man  fiillt  durcb  Offnung  des  Robres  a,  bis  die  Fliissigkeit 
in  den  Tricbter  d iiberlauft,  und  entleert  den  Uberscbufs  durcb  c ♦ 

Apparate,  bei  denen  die  Burette  mit  dem  Yor ratsgefafs  fiir 
die  Titerfliissigkeit  gleicb  so  verbunden  ist,  dafs  sie  aus  demselben 
durcb  Luftdruck  gefullt  werden  kann , sind  in  verscbiedenen  Formen  in 
Gebraucb.  Sie  leisten  gute  Dienste,  wenn  eine  grofsere  Zabl  von  Titrier- 
versucben  bintereinander  auszufiibren  ist. 

Der  Apparat  von  Ducretet**  ist  in  Fig.  301  abgebildet.  E ist  der 
Bebalter  fiir  die  Titerfliissigkeit,  S ein  passender  Untersatz  fiir  denselben, 


* Zeitschrift  fur  cinalyt.  Chemie  Bd.  27,  S.  470.  — Chem.  Centr.-Blatt  1888,  S.  1145. 

Sucrerie  indigene  Bd.  24,  No.  21.  — Chern.  Centr.-Blatt  1885,  S.  229. 
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B die  Burette  mit  dem  Halter  A und  der  Klemme  M.  Dureb  T und 
6",  Vu  ist  sie  mit  dem  bis  fast  auf  den  Boden  yon  R reichenden 
Glasrobr  o'  verbunden.  p ist  eine  Gummikugel  mit  Ventil  o,  F ein 
Glasstopsel  mit  der  Offnung  o"  und  V die  Mischflascbe  mit  dem  Glas- 
stab  a. 

Ist  R mit  der  Titerfliissigkeit  geftillt,  so  driickt  man  B'  zusammen 
und  treibt  die  Luft  aus  o aus.  Beim  Nacblassen  des  Druckes  steigt  die 
Fliissigkeit  dureb  o'  auf  und  fiillt  die  Burette,  jedoch  nur  bis  zum 

Nullpunkt  w,  weil  der  Uberscbufs  dureb 
das  Bobr  T zuriicklauft ; hierdurch  wird  das 
bei  den  gewobnlicben  Apparaten  notige  Ein- 
stellen  auf  den  Nullpunkt  erspart. 

Einen  kompendiosen  Titrierapparat  nacb 
Knofler*  zeigt  Fig.  302.  Die  Burette  B 
ist  bier  dureb  einen  Biigel  K mit  der  V orrats- 
flasebe  derart  verbunden,  dafs  man  sie  dureb 
Druck  auf  ein  Kautscbukgeblase  von  unten 
ber  leiebt  fiillen  kann.  Sie  ist  mit  Glasbabnen 
a (zum  Fiillen)  und  b (zum  Entleeren)  ver- 
seben,  kann  also  aucb  fur  Fliissigkeiten  dienen, 
welcbe  Kautscbuk  angreifen.  Der  mit  dem 
Hals  der  Vorratsflascbe  fest  verbundene  Teller 
T tragt  das  Becberglas  beim  Titrieren. 

Dureb  Holbling*  bat  dieser  Apparat 
einige  Abanderungen  erfabren.  Die  Fliissig- 
keit  aus  der  Vorratsflascbe  F (Fig.  303)  wird 
bier  niebt  von  unten  ber  in  die  Burette  B bin- 
eingedriickt,  sondern  fliefst  dureb  das  Bobr  c 
von  oben  ein.  Letzteres  ist  bei  d zu  einer  Spitze 
ausgezogen  und  diese  seitlieb  gekrummt.  Dm 
die  Burette  zu  fiillen,  bleibt  der  Quetscbbabn  (J 
gescblossen,  A wird  geoffnet,  und  mittelst  des  Kautscbukgeblases  Z)  Luft 
dureb  f in  die  Flascbe  gedriickt.  Ist  die  Fliissigkeit  in  der  Biirette  bis 
iiber  die  untere  Spitze  von  d gestiegen,  so  sebliefst  man  A , offnet  0,  um 
die  geprefste  Luft  aus  F entweicben  zu  lassen,  und  offnet  A abermals. 
Dureb  Heberwirkung  wird  jetzt  aus  der  Biirette  so  viel  Fliissigkeit 
zuriickgesaugt,  dafs  die  Spitze  von  d eben  frei  ist.  Man  kann  nun  die 
Biirette  in  ibrem  Halter  leiebt  so  einstellen,  dafs  nacb  dem  Zuriickfliefsen 
der  Fliissigkeitsspiegel  in  B genau  am  Nullpunkt  derTeilung  stebt;  die  Biirette 


Fig.  301.  Titrierapparat 
nacli  Ducretet. 


* Chemiker-Zeitung  Bd.  13,  S.  561.  — Chem.  Centr.-Blatt  1889,  I.  S.  769. 

**  Zeitschrift  fur  anal.  Chemie  Bd.  28,  S.  431.  — Chem.  Centr.-Blattl88d , II.  S.  624. 
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ist  dann  ein  fur  allemal  eingestellt,  und  bei  wiederbolter  Fiillung  braucht 
man  nur  Sorge  zu  tragen,  dafs  die  beiden  Quetscbbabne  A und  C so  lange 
offen  gebalten  werden,  bis  auch  der  letzte  Tropfen  in  d emporgesaugt  ist. 


Da  beim  experimentierenden  Unterricbt  die  Biiretten  selten  gebraucbt 
werden,  so  lose  man  nack  der  Benutzung  den  Kautscbukscblaucb  und 
Quetschhahn,  reinige  und  trockne  das  Instrument  sorgfaltig  aus  und  be- 
wabre  es  vor  Staub  geschiitzt  in  einem  besonderen  Kasten. 


Selten  wird  man  unter  den  kauflich  zu  erlangenden  Biiretten  solcbe 
finden,  deren  Teilung  mit  dem  geniigenden  Grade  von  Genauigkeit  aus- 
gefubrt  ist ; namentlich  darf  man  nickt  darauf  recbnen,  dafs  Instrumente, 
die  zu  verscbiedenen  Zeiten  und  von  verschiedenen  Fabrikanten  bezogen 
sind,  geborig  iibereinstimmen.  Man  tbut  desbalb  gut  die  Teilung  selbst  vorzu- 
nebmen,  wobei  man  nacb  Angabe  von  C.  Scheibler*  folgendermafsen  verfabrt. 


* Journal  fur  praktische  Chemie  76,  180. 
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Ein  Biirettenhalter  mit  Klemme  (Fig.  304)  fur  eine  Kautschukkugel, 
wodurch  diese  melir  oder  weniger  stark  zusammengedriickt  werden  kann, 
tragt  bei  r einen  vorher  genau  angefertigten  Glasapparat,  dessen  Inhalt 
zwischen  den  Marken  m und  n je  1,  2,  5 oder  10  ccm  Wasser  yon  be- 
stimmter  Temperatur  entspricht ; andererseits  fafst  die  Klemme  die 
Kautschukkugel,  deren  verlangerte  Rohre  mit  jenem  Glasapparat  dicht 
verbunden  ist.  Der  untere  Rohrenteil  von  r steht  mit  einem  Doppelhahn 


o durch  Kautschuk  in  luftdichter  Verbindung,  so  dafs  mittelst  desselben, 
je  nach  seiner  verschiedenen  Hahnstellung,  wie  in  den  Fig.  II,  III  und 
IV  besonders  veranschaulicht  ist,  der  Apparat  r beliebig  mit  der  Glasrohre 
b,  oder  mit  a in  Kommunikation  tritt,  oder  in  seiner  mittleren  Stellung 
das  ganze  System  abgeschlossen  sein  lafst.  Die  innere  Weite  der  Rohren 
m,  n,  a,  b,  sowie  die  der  Hahndurchbohrungen  betragt  etwa  1 mm.  Die 
Glasrohre  b steht  mit  ihrem  anderen  rechtwinklig  aufwarts  gebogenen 
Ende  mit  dem  unteren  ausgezogenen  Teile  der  zu  kalibrierenden  Biiretten- 
rohre  c (da,  wo  spater  der  Quetschhahn  befestigt  wird)  in  Verbindung. 
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Diese,  sowie  die  ubrigen  Verbindungen  zwischen  den  einzelnen  Teilen  des 
Apparates  sind  aus  engen , aber  sehr  dickwandigen  Kautschukrohren- 
stiickcben  hergestellt  nnd,  damit  sie  sicb  durch  Pressung  von  innen  nicbt 
aufbaucben,  mit  einer  Scbnur  scbarf  nnd  dicbt  umbunden.  Die  zu 
teilende  Burette  c ist  der  Lange  nach  mit  2 parallel  aufgeklebten  Papier- 
streifen  versehen,  die  zwischen  sicb  eine  Biirettenflache  von  3—4  mm 
Breite  frei  lassen.  Sie  selbst  wird  in  vollig  senkrechter  Stellung  durcb 
das  Stativ  B getragen,  welches  zu  ihrer  Aufnabme  einen  koniscb  zu- 
laufenden  Spalt  besitzt,  dessen  engere  Stelle  ca.  5 — 6 mm  betragt  (siebe 
Querschnitt  d).  Zur  Befestigung  der  Burette  legt  man  um  dieselbe  an 
2 Stellen  eine  Schnur,  schiebt  die  Enden  durch  jenen  Spalt  und  bindet 
sie  auf  der  anderen  Seite  liber  ein  Holzstabchen  zusammen,  welches  nun 
bis  zum  Festsitzen  als  Wirbel  gedreht  werden  kann.  Hierbei  sorgt  man 
dafiir,  dafs  die  freie  Stelle  der  Burette,  zwischen  den  Papierstreifen  nach 
vom  jenem  Spalt  gerade  gegenuber  so  zu  liegen  kommt,  dafs  das  Auge 
gleichzeitig  durch  Burette  und  Spalt  frei  hindurchsehen  kann.  Nachdem 
alles  so  vorbereitet,  schreitet  man  zum  Einteilen  der  Burette.  Zu  dem 
Ende  wird  bei  verschiossenem  Hahn  o die  Biirettenrohre  c mit  Wasser 
angefiillt.  Alsdann  lafst  man  durch  Offnen  des  Hahns  o so  viel  Wasser 
nach  r treten,  als  zur  Austreibung  samtlicher  in  b,  o und  n vorhandenen 
Luft  erforderlich  ist.  Sollte  hierbei  das  Wasser  in  der  Burette  zu  tief 
gesunken  sein,  so  ftillt  man  so  viel  nach,  bis  es  eine  gewiinschte  Lage 
fiir  den  ersten  Teilstrich  besitzt.  Diesen  ersten,  sowie  auch  alle  folgenden 
Teilstriche  notiert  man  auf  den  beiden  Papierstreifen  mittelst  eines  fein- 
gespitzten  Bleistifts  und  des  Lineals  l so,  dafs  dieselben  jedesmal  mit  der 
zur  Linie  verkiirzten  Schwimmermarke  koinzidieren.  Hierauf  giebt  man 
dem  Hahne  o die  fiir  die  Kommunikation  von  a mit  r notige  Stellung 
und  presst  mit  Hiilfe  der  Kautschukkugel  It  so  viel  Wasser  aus  r,  bis 
dieses  seinen  Stand  bei  der  Marke  n hat.  Das  scharfe  Einstellen  der 
Wasseroberflache  mit  den  Marken  n und  m geschieht  bei  kurzer  Ubung 
sehr  leicht,  wenn  man  den  Hahn  o mit  der  linken,  die  Quetschschraube 
der  Kautschukkugel  aber  gleichzeitig  mit  der  rechten  Hand  dirigiert,  und 
man  den  Hahn  o um  so  mehr  schliefst,  je  mehr  die  Wasseroberflache  sich 
der  betreffenden  Marke  nahert.  Ist  dies  erreicht,  so  stellt  man  durch 
entsprechende  Hahndrehung  die  Verbindung  zwischen  r7  b und  c her, 
in  dem  man  r sich  genau  bis  zur  Marke  m mit  Wasser  aus  c anfiillen 
lafst,  welches  anfangs  von  selbst  durch  Druckdifferenz  eintritt,  spater  aber 
durch  Losschrauben  der  Kautschukkugel  erzielt  wird.  Steht  das  Wasser 
bei  m,  so  wird  der  Habn  o in  die  Verbindungsstellung  r mit  a gebracht, 
wobei  das  Wasser  zum  Teil  von  selbst  in  das  untergestellte  Becherglas  C 
fliefst.  Wahrend  dies  vor  sich  geht,  notiert  man  den  neuen  Stand  der 
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Schwimmermarke  in  c,  und  es  ist  klar,  dafs  der  Abstand  derselben  von 
der  urspriinglichen  Marke  genau  so  viel  betragt,  als  der  Kapazitat  von  r, 
zwiscben  seinen  Marken,  entspricbt.  Nun  beginnt  das  Spiel  von  Neuem, 
indem  man  zunachst  auf  die  Marke  n einstellt  (welches  ziemlich  leicbt 
durch  Ausubung  eines  geringen  D rucks  mit  Zeigefinger  und  Daumen  auf 
die  Kautschukrohre  gelingt)  und  dann  durch  Fiillung  von  r bis  zur 
Marke  m aus  der  Rohre  c u.  s.  f. 

Die  Ubertragung  der  in  obiger  Weise  gewonnenen  Bleistiftmarken, 
sowie  die  fernere  Einteilung  der  Rohre  geschieht  mittelst  eines  Diamants 
oder  durch  Flufssaure-Atzung.  Alle  Rohren,  sowie  auch  das  Mefsgefafs  r 
miissen  an  ihrer  inneren  Wandung  durch  Schwefelsaure  oder  Alkohol 
griindlich  gereinigt  sein,  damit  das  Wasser  gleichformig  adhariert  und 
nicht  tropfenweise  sitzen  bleibt.  Jede  geteilte  Burette  wird  zweckmafsig 
noch  dadurch  auf  ihre  Richtigkeit  gepriift,  dafs  man  in  ein  trockenes 
100-ccm-Mafsflaschchen  mit  diinnem  Halse  bis  zu  dessen  durch  direkte 
Wagung  genau  bestimmter  Marke,  entweder  auf  einmal  (bei  grofsen  Biiretten), 
oder  durch  wiederholte  Fiillung  nacheinander,  Wasser  einfliefsen  lafst 
und  nun  beobachtet,  ob  die  Schwimmermarke  der  Burette  ebenfalls  einen 
Verbrauch  yon  genau  100  ccm  anzeigt.  Eine  hierbei  resultierende  kleine 
Differenz  kann  man  wohl  auf  die  einzelnen  Abteilungen  der  Rohre  ver- 
teilen;  stellen  sich  jedoch  merkliche  Abweichungen  heraus,  so  ist  die  Ein- 
teilung zu  wiederholen.  Alle  Ablesungen  der  Schwimmermarke  an  der 
Biirettenskala  werden  erst  nach  einiger  Zeit  genommen,  sobald  die  an  der 
Glaswand  haftende  Fliissigkeit  sich  nach  unten  gesammelt  hat. 

Was  das  Yerfahren  zur  genauen  Feststellung  der  Marken  m und  n 
am  Normalapparat  r betrifft,  so  blast  man  in  der  auf  Seite  106  beschriebenen 
Weise  zwei  starkwandige  etwa  1 mm  im  Lichten  messende  Gasrohren- 
stiicke  mit  einer  weiteren  Rohre  a,  welche  annahernd  1,  2,  5 oder  10  ccm 
Wasser  fafst,  zusammen,  und  zwar  so,  dafs  hierbei  die  Kapizitat  von  r 
sich  etwas  verringert.  Hat  man  sich  nun  durch  eine  yorlaufige  Probe 
davon  iiberzeugt,  dafs  der  ganze  Apparat  samt  Grlasrohren  weniger  ccm 
Wasser  yon  bestimmter  Temperatur  als  die  gewiinschten  enthalt,  so  wird 
man  durch  Anblasen  einer  kleinen  Kugel  in  einer  der  Rohren  und  durch 
vorlaufige  Wagungen  bald  dahin  kommen,  dafs  die  erforderliche  Kapazitat 
des  Apparats  sich  zwischen  zwei  innerhalb  der  Rohren  m und  n liegenden 
Punkten  befinden  mufs,  die  nun  noch  mit  aller  Sorgfalt  festzustellen  sind. 
Zu  dem  Ende  versieht  man  die  obere  Rohre  oberhalb  der  kleinen  Kugel 
mit  einem  Tusche-Punktchen  m als  Marke ; der  unteren  Rohre  dagegen 
gibt  man  der  ganzen  Lange  nach  mehrere  (etwa  10 — 15)  nicht  zu  weit 
auseinander  stehende  Tusche-Punktchen.  Ein  unterhalb  der  Kugel  e be- 
festigter  Metalldraht,  der  zu  einem  Haken  gebogen  wird,  dient  dazu,  den 
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Apparat  an  eine  Wage  bringen  zu  konnen.  Der  so  vorbereitete  Glaskorper 
wird  nun  durch  Saugen  bis  zur  Marke  m mit  Wasser  von  bestimmter 
Temperatur,  welches  ausgekocbt  und  unter  der  Luftpumpe  erkaltet  war, 
angefiillt,  die  untere  Spitze  mit  einem  Wachspfropf  verschlossen  und  als- 
dann  an  die  Wage  gehangt,  deren  Gleichgewicht  man  nun  genau  durcb 
Auflegen  von  Tara  berstellt.  1st  dies  gesckeben,  so  lafst  man  durcb  Ent- 
fernen  des  Wacbspfropfs  den  grofsten  Teil  des  Wassers  ausfliefsen,  bis 
dessen  Stand  sick  in  der  Rohre  bei  dem  obersten  Tusche-Piinktchen  zeigt, 
verschliefst  die  Spitze  und  stellt  an  der  Wage  neuerdings  wieder  das 
Gleicbgewicbt  ber,  indem  man  an  Stelle  des  ausgetretenen  Wassers  Ge- 
wicbte  auflegt,  wodurcb  des  letzteren  absolutes  Gewicbt  festgestellt  wird. 
Soli,  um  ein  Beispiel  zu  wahlen,  der  ganze  Apparat  5 ccm  = 5 g 
Wasser  fassen,  so  wird  sicb  bei  dieser  ersten  Wagung  wabrscbeinlicb  eine 
kleinere  Menge,  etwa  = 4,9888  g finden,  die  also  zwiscben  den  Marken 
m und  dem  obersten  Tusche-Piinktchen  entbalten  ist.  Lafst  man  nun 
abermals  Wasser  bis  zu  einem  tiefer  liegenden  Piinktchen  ausfliefsen,  so 
erhalt  man  durcb  neues  Zulegeo  von  Gewicbten  einen  zweiten  Ausdruck 
fiir  die  zwiscben  m und  dem  tieferen  Piinktchen  entbaltene  Wassermenge, 
die  etwa  5,0055  g betragen  mag,  mitbin  also  zu  grofs  ist.  Die  Stelle  der 
Rohre,  bis  zu  welcber  der  Apparat  von  Marke  m ab  genau  5 g fafst, 
lafst  sicb  nun  aus  den  beiden  vorher  durcb  Wagung  gefundenen  Zablen 
mittelst  einfacber  Recbnung  finden.  Der  bierbei  als  kalibriscb  gleichformig 
vorauszusetzende  Rohrenteil  besitzt  in  dem  gewahlten  Beispiele  einen  In- 
halt von  5,0055 — 4,9888  = 0,0167  g Wasser,  und  zwar  liegt  der  obere 
Punkt  um  0,0112  g zu  bocb,  der  untere  um  0,0055  g zu  tief  an  der  Rohre. 
Letztere  Zablen  verbalten  sicb  aber  fast  genau  wir  2:1,  d.  b.  die  ricbtige 
5 g Wasser  entsprecbende  Marke  n findet  man,  wenn  man  den  Abstand 
der  beiden  Tusche-Piinktchen  mit  Hiilfe  eines  Zirkels  in  drei  gleicbe  Teile 
teilt,  in  dem  Teilpunkte  der  dem  unteren  Piinktchen  am  nachsten  liegt. 
Diese  Marke  n\  sowie  aucb  die  obere  m,  werden  mittelst  eines  Diamants 
eingegraben.  Ist  die  Marke  n fiir  Wasser  von  der  Temperatur  17,5°  C. 
ermittelt,  so  tbut  man  wobl,  sicb  aus  obigen  Zablen  nocb  eine  Marke  fiir 
die  Temperatur  4,1°  C.,  bei  welcber  Wasser  seine  grofste  Dicbte  besitzt, 
zu  konstruieren,  die  also  bei  4,9941  g Wasser  in  dem  angenommenen 
Beispiele  liegen  mufs  und  ebenfalls  mit  dem  Diamant  markiert  wird. 

4.  Araometer.  Fiir  die  Zwecke  des  Experimentalunterrichts  geniigen 
ein  Araometer  nacb  Beaum£  fiir  spezifisch  leicbtere,  und  ein  des- 
gleicben  fiir  spezifisch  scbwerere  Fliissigkeiten  als  Wasser,  an  deren  Skala 
zugleicb  die  den  Graden  nacb  B6.  entsprecbenden  spezifischen  Gewicbte 
verzeicbnet  sind,  und  ein  Alkoholometer  mit  Skalen  nacb  Gewichts- 
und  Volumverbaltnissen;  dazu  einige  Senkcylinder  von  geeigneter  Grofse. 

Arf.ndt,  Technik.  II.  Aufl.  14 
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Letztere  bestehen  in  der  am  meisten  gebrauchlichen  Form  aus  einem  nnten 
zugeschmolzenen,  oben  erweiterten  Glascylinder,  welcber  in  einen  Holzfufs 
eingekittet  ist.  Bebnfs  leicbterer  Reinigung  empfieblt  Gawalowski*  das 
Rohr  A (Figur  305)  unten  nicbt  zu  schliefsen,  sondern  eben  zu  scbleifen 
und  mit  einer  eben  geschliffenen  glasernen  Deckplatte  B zu  versehen, 

welcbe  durch  eine  Metallfassung  Z)  und  eine 
Uberwurfschraube  mit  Fufs  E befestigt  wird. 
Die  Richtigstellung  erfolgt  durch  drei  Fufs- 
schrauben  G mittelst  einer  aufgesetzten  Libelle 
F.  Man  legt  die  Glasplatte  D auf  einen  in 
den  Fufs  eingelegten  Gummiring  und  schraubt 
das  Rohr  mittelst  B fest  ein. 

Der  Umstand,  dafs  man  zur  Fiillung  des 
Senkcylinders  verhaltnismafsig  grofse  Mengen 
von  Flussigkeit  braucht,  ist  bei  dem  yon 
Eichhorn  **  beschriebenen  und  patentierten 
Araopyknometer  (Figur  306)  vermieden. 
Der  Hohlraum  c , dessen  Inhalt  genau  bestimmt 
ist,  wird  mit  der  zu 
— two  untersuchenden  Flussig- 

keit von  15°  angefullt 
und  der  Glasstopsel  d so 
eingesetzt , dais  sich  in 
dem  Hohlraum  keine 
Luftblasebefindet.  Taucht 
man  das  Instrument  als- 
dann  in  destilliertes 
Wasser  von  15°  C.,  so 
kann  das  spezifische  Ge- 
wicht  der  Flussigkeit  un- 
mittelbar  an  der  auf  der 
Rohre  a (von  welcher  in 


Fig.  305.  Senkcylinder  nach 
Gawalowski 


Fig.  306.  Araopykno- 
meter nach  Eichborn. 


der  Figur  nur  das  unterste 
Ende  gezeichnet  ist)  be- 

findlichen  Skala  abgelesen  werden.  Die  Kugel  b iiber  dem  Hohlraum  c , 
das  auf  letzterm  angeblasene  Glasauge  e und  die  mit  Quecksilber  gefiillte 
Kugel  f dienen  zur  Herstellung  des  stabilen  Gleichgewichts  beim  Einsenken 
des  Instruments  in  die  Flussigkeit. 


* Chem.  Centr.-Blatt  1890,  I.  S.  6. 

**  Chemiker-Zeitung  Bd.  14,  S.  36.  — Chem.  Centr.-Blatt  1890,  I.  S.  245. 
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1.  Rohrentrager  und  -Halter  werden  znm  Tragen  oder  Festhalten 
von  Rohren  benutzt.  Fiir  bohmische  Rohren,  die  durcb  eine  Rohrenheiz- 
lampe  erhitzt  werden  sollen,  nimmt  man  Trager  von  der  Form  Fig.  307  a 
Oder  b mit  verscbiebbarer  eiserner  Gabel  nnd  bescbwertem  Fufse,  fiir 
Kugelrohren,  welcbe  festzuspannen  sind,  wahlt  man  lieber  Halter  von  der 
Form  Fig.  308  a oder  b.  Die  JBenutzung  und  Handhabung  beider  ergiebt 
sicb  unmittelbar  aus  ihrer  Konstruktion. 


Fig.  307.  Rohrentrager.  Fig.  308.  Rohrenhalter.  Fig.  309.  Tischchen. 


Zum  Halten  von  Probierglasem  oder  kleineren  Kolben  und  Retorten 
1st  das  neben  dem  Rohrenhalter  b abgebildete  kleine  Stativ  sebr  wobl 
geeignet.  An  dem  starken  auf  einem  eisernen  Fufse  befestigten  Metall- 
drabt  lafst  sicb  mit  Reibung  eine  federnde  Hulse  auf-  und  abscbieben, 
so  dafs  sie  in  jeder  Lage  von  selbst  feststebt.  In  dieser  Hulse  ist  eine 
sicb  elastiscb  scbliefsende  Gabel  so  befestigt,  dafs  sie  sicb  ebenfalls  mit 
Reibung  um  ibre  borizontale  Langsacbse  dreben  lafst,  wodurcb  man  dem 
Probierrobr  etc.  jede  gewiinscbte  Neigung  geben  und  es  darin  festbalten 
kann.  Eine  zweite  verscbiebbare  Hulse  tragt  einen  kleinen  Ring  zum 
Halten  von  Ubrglasern. 

2.  Tischchen.  Figur  309  werden  beim  Experimentieren  fortwabrend 
gebraucbt,  um  bei  den  Reaktionen  als  Untersatz  fiir  Becherglaser,  Scbalen 
etc.  zu  dienen;  a ist  ganz  aus  Holz,  der  Fufs  mit  Blei  ausgegossen,  b aus 

14  * 
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Eisen,  der  Teller  von  Holz.  Letzterer  sei  weder  laekiert  noch  poliert,  damit 
warme  Glaser  nicbt  festkleben. 

3.  Retortenhalter  und  Stative.  Diese  vielgebraucbten  und  sehr 
notwendigen  Instrumente  hat  man  in  der  verscbiedenartigsten  Einricbtung 
und  Form.  Der  Retortenb  alter  (Figur  310)  ist  ganz  aus  Holz  kon- 
struiert,  Fufs  mit  Blei  ausgegossen.  Dem  Arme,  der  zum  Halten  der 
Retorte  bestimmt  ist,  kann  man  eine  dreifacbe  Bewegung  erteilen,  1.  senk- 


recht  auf-  und  abwarts  innerhalb  des  Fufses,  2.  in  einer  senkrecbten 
Ebene  auf-  und  abwarts  urn  eine  mit  Schraube  versehene  und  dadurcb 
fixierbare  borizontale  Achse,  3.  um  seine  eigene  durch  eine  Holzscbraube 
ebenfalls  fixierbare  Langsachse.  Hierdurcb  kann  man  der  Betorte  sebr 
verscbiedenartige  Stellungen  erteilen.  Die  Handbabung  des  Instruments 
ist  sebr  bequem ; die  Dienste,  die  es  leistet,  sind  mannigfaltig  und  sicber. 
Andere  in  Holz  ausgefubrte  Konstruktionen  konnen  weniger  empfoblen 
werden. 
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An  den  in  Figur  311  abgebildeten  eisernen  Stativen  sind  noch 
verscbiedene  audere  in  Metall  ausgefiibrte  Retorten-,  Robren-  nnd  Probier- 
glashalter,  Tragringe  fiir  Eisen-  und  Porzellanschalen,  Biiretten-  und  Lampen- 
trager  zur  Ansicbt  gebracbt,  deren  Bestimmung  sicb  nacb  dem  Gesagten 
von  selbst  ergiebt.  Es  moge  bier  nur  nocb  besonders  auf  den  am  zweiten 
Stativ  angebracbten  Universalretortenbalter  von  Bunsen,  der  die 
fiinfte  Stelle  von  oben  einnimmt,  aufmerksam  gemacbt  werden.  Er  bat 
insofern  grofse  Vorziige,  weil  er  sicb  gleicb  gut  zum  Einspannen  der 
weitesten  und  engsten  Retortenbalse  eignet  und  wegen  der  Beweglicbkeit 
seines  einen  Arm.es  stark  koniscb  verjiingte  Halse  ebenso  sicber  fest- 
klemmt,  wie  cylindriscbe  Robren.  Da  er  iiberdies  nocb  eine  vierfacbe 
Bewegung  gestattet  — 1.  Auf-  und  Abscbiebung  mit  der  Hiilse  (Nufs), 
2.  borizontale  Verscbiebung  in  derselben,  3.  Drebung  um  die  borizontale 
Acbse  innerbalb  der  Nufs  und  4.  Drebung  um  die  in  der  Fliigelscbraube 
am  Ende  des  Armes  gelegene  Acbse,  welche  innerbalb  einer  durcb  sie 


Fig.  312.  Fig.  313. 


Biirettenhalter  nach  Muencke. 


gelegten  senkrecbten  Ebene  jede  beliebige  Lage  annebmen  kann,  — so 
lafst  sicb  die  Retorte  in  jede  nur  denkbare  Lage  bringen  und  selbst  in 
der  allergewagtesten  Stellung  sebr  sicber  festbalten.  Haufiges  Putzen  der 
Stangen  und  der  Nufs  mit  Sandpapier  und  sorgfaltiges  Olen  der  Scbrauben 
ist  zu  empfeblen. 

Eine  andere  Form  des  Biirettenbalters  nacb  Muencke*  zeigt  Fig.  312 
u.  313.  Man  kann  darin  engere  und  weitere  Robren  gleicb  fest  balten  und  die 
Skala  unverkiirzt  abiesen.  Die  Auswecbselung  der  Burette  ist  sebr  leicbt. 
Der  eine  Backen  der  Klemme  ist  winkelig  gebogen  und  mit  der  Nufs 
durcb  Stiel  fest  verbunden.  Der  andere  Backen  ist  gerade  und  mit  einem 
Handgriff  verseben;  er  wird  durch  eine  starke  S-formig  gebogene  Feder 
angedriickt.  Ein  Druck  auf  den  Griff  mit  dem  Daumen  geniigt,  um  den 
Halter  zu  offnen. 


Chem.  Centr.-Blatt  1884,  S.  117. 
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ROHRENTRAGER  UND  -HALTER,  TISCHCHEN,  etc. 


Der  Retorten,  bezw.  Rohrenhalter  von  Hugershoff*  ist  so  ein- 
gerichtet,  dafs  durch  eine  halbe  Umdrehung  der  Scbraube  a die  Klemme, 
welcbe  die  Rohre  der  art  bait,  dafs  eine  darauf  angebracbte  Skala  an  keiner 
Stelle  verdeckt  ist,  frei  wird,  wodurcb  ein  bequemes  Einsetzen  und 
Herausnehmen  der  Rohre  (bez.  der  Burette)  ermoglicht  ist.  (Eig.  314). 

Eine  Klemme  obne  G-elenk,  deren  Backen  sich  parallel  bewegen, 
nacb  Sigmund  Neumann**  hat  folgende  Einrichtung.  Ein  aus  schmied- 
barem  Gufseisen  verfertigtes,  langeres,  rundes  Rohr  A (Fig.  315)  ist  mit 

der  Klemmplatte  C aus  einem  /Stuck 
gegossen.  Es  ist  seiner  ganzen  Lange 
nach  durchbohrt , und  die  Durch- 
bohrung  bei  H etwas  erweitert.  Der 
Stiel  der  Klemmplatte  JD  wird  in  die 
Durchbohrung  von  A eingeschoben ; 
er  ist  von  B an  4 — 5 cm  lang  etwas 
dicker,  damit  er  die  Erweiterung  des 
Rohres  A bei  H moglichst  ausfullt. 
Eine  hier  angebrachte  Spiralfeder  strebt  den  Stiel  herauszuschieben  und 
die  Klemme  zu  erweitern.  Durch  eine  Schraube  E mit  Fliigelmutter  F 
werden  die  Klemmplatten  C und  D zusammengezogen.  Der  Stift  6r  ragt 


Fig.  314.  Biiretttenhalter  nach 
Hugershoff. 


Fig.  315.  Biirettenhalter  nach  Neumann. 


in  eine  ausgefraste  Rinne  des  verdickten  Teiles  vom  Stiel  BE  hinein 
und  verhindert  die  Drehung  der  Klemmplatte  _D  um  ihren  Stiel  BE. 
Mittelst  einer  Nufs  kann  die  Klemme  auf  jedem  Stativ  festgeschraubt 
werden.  Sie  lafst  sich  leicht  zerlegen  und  putzen. 


* Chem.  Centr.-  Blatt  1885,  S.  561. 

**  Math,  und  naturw.  Mitteilungen  aus  JJngarn  Bd.  6,  S.  376.  — Chem.  Centr. - 
Blatt  1889,  I.  S.  769. 
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ABDAMPFEN  UND  TROCKNEN. 

Das  Abdampfen  von  Fliissigkeiten  und  Losungen  geschieht  in  Schalen 
aus  Porzellan  oder  emailliertem  Eisenblech  entweder  liber  freiem  Feuer 
oder  in  sogenannten  Badern  (Wasserbader,  Luftbader).  Letztere 
werden  aucb  zum  volligen  Trocknen  von  Abdampfungsriickstanden  oder 
feucbten  Niederschlagen  auf  Filtern  benutzt. 

1.  Abdampfen  iiber  freiem  Feuer.  Dies  geht  zwar  rascher  von 
statten,  als  das  Abdampfen  in  Badern,  verlangt  aber  grofsere  Aufmerk 
samkeit,  wenn  nicbt  bestiindige  Uberwachung.  Man  erbitze  die  Fliissig- 
keit  hochstens  zum  gelinden  Sieden  und  erbalte  dieses  durch  passende 
Regulierung  der  Flamme.  Gute  Dienste  leisten  bierbei  die  Abdampf- 
ofen  mit  Heizschlange  (Seite  87,  Fig.  78  u.  79),  deren  Flammchen  den 
Boden  der  Scbale  nicbt  bertihren  diirfen.  Benutzt  man  andere  Lampen, 
so  kann  leicbt  Uberhitzung  an  einzelnen  Stellen  und  infolge  dessen  An- 
legen  fester  Substanz  unter  Zersetzung  derselben  eintreten,  was  bei  Mangel 
an  Aufsicht  in  der  Regel  zu  einem  Springen  der  Scbale  fiihrt.  Hat 
man  grofsere  Meogen  Fliissigkeit  abzudampfen,  so  sichert  man  sicb  hier- 
gegen  durch  Benntzung  eines  Riihrwerks,  welches  man  mittelst  der 
RABEschen  Turbine  (Seite  16  u.  17,  Fig.  8 bis  11)  treibt.  Scheidet  die 
Losung  feste  Substanz  ab,  so  ist  es  stets  geraten,  das  Abdampfen  im 
Wasser-  oder  Luftbade  zu  vollenden. 

Fliissigkeiten,  welche  brennbare  Dampfe  entwickeln,  soil  man 
nie  liber  freiem  Feuer,  sondern  immer  nur  im  Wasserbade  unter  Ein- 
haltung  der  weiter  unten  anzngebenden  V orsichtsmafsregeln  abdampfen. 

2.  Beschleunigung  des  Abdampfens.  Das  Abdampfen  von  Fliissig- 
keiten wird  wesentlich  beschleunigt,  wenn  man  fiir  schnelle  Entfernung 
der  Dampfe  sorgt,  was  namentlich  beim  Verdampfen  ohne  Sieden  von 
Wichtigkeit  ist.  In  sehr  einfacher  Weise  erreicht  man  dies  nach  Vogel*, 
wenn  man  dicht  liber  der  Oberflache  der  Fliissigkeit  einen  umgekehrten 
Trichter  aufstellt  und  die  Robre  desselben  mit  der  Wasserluftpumpe  ver- 
bindet.  Noch  wirksamer  wird  die  Vorrichtung,  wenn  man  die  Trichter- 
rohre  ganz  absprengt  und  dafiir  mittelst  Kork  ein  Glasrohr  einsetzt, 
dessen  inneres  Ende  mit  der  Ebene  des  oberen  Trichterumfangs  ab- 
schneidet.  Die  Dampfe  sind  dann  gezwungen,  durch  dieses  Rohr  abzu- 
ziehen  und  der  Ersatz  der  frischen  Luft  erfolgt,  indem  dieselbe  von  alien 
Seiten  des  Trichterumfangs  einstromt  und  dicht  liber  die  Fliissigkeit  nach 
dem  Zentrnm  stromt. 


* Bepert.  der  anal.  Chemie.  — Chem.  Centr.-Blatt  1883,  S.  357. 
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Statt  des  Trichters  kann  man  auch  eine  grofse  Retorte  fBV  oi« 
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flacben  Napf  a tragt;  b kann  unabbangig  von  a gehoben  und  gesenkt 
warden.  C ist  ein  Glascylinder,  welcber  in  a stebt  und  durcb  Um- 
scbiitten  von  Seesand  an  seinem  unteren  Rande  gedichtet  wird.  Durcb 
Senken  des  Napfes  a mit  C wird  C oben  geoffnet,  worauf  man  die 
Schale  einsetzt.  Dann  drebt  man  die  Flamme  des  Brenners  ganz  zuriick, 
bringt  C wieder  in  seine  friihere  Stellung,  reguliert  die  Flamme  und 
gleicbzeitig  durcb  Heben  oder  Senken  von  b die  Stellung  der  Scbale. 


Fig.  317.  Abdampfen  durch  Oberhitze  Fig.  318.  Abdampfen  mit  Oberhitze 
in  Schalen  nach  Hempfl.  in  Tiegeln  nach  Hempel. 

Das  Abdampfen  erfolgt  sebr  rascb.  Da  die  Flamme  mit  der  Scbale  bier 
gar  nicbt  in  Beriibrung  kommt,  so  kann  letztere  aus  beliebigem  Material 
bergestellt  werden,  z.  B.  aus  Holz  oder  Papiermasse  und  dergleicben,  was 
fur  mancbe  Zwecke  von  Vorteil  ist. 

Derselbe  Cbemiker  * bat  den  Apparat  aucb  zum  Abdampfen  aus 
ganz  kleinen  Gefafsen  in  geeigneter  Weise  modifiziert.  Auf  einem  festen 

* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  22,  S.  2479.  — Chem.  Centr.- 
Blatt  1889,  II.  S.  010. 
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Stativ  ist  ein  moglichst  grofser  Argandbrenuer  A diirch  ein  Schlauchrohr 
verscbiebbar  befestigt  und  zwar  mit  den  Brennoffnungen  nacb  unten. 
T enthalt  die  zu  verdampfende  Fliissigkeit  in  einem  Porzellan-  oder 
Platintiegel.  Derselbe  stebt  auf  einem  Stuck  Asbestpappe  m,  welcbes  au£ 
dem  beweglichen  Tischchen  M liegt.  Das  Ganze  ist  von  einem  verkebrt 
aufgestellten  Becberglase  L mit  abgesprengtem  Boden  umgeben.  Mitten 
durcb  den  Argandbrenner  ist  ein  an  G befestigtes  Porzellanrohr  B ge- 
fiihrt,  welches  man  auf-  und  abschieben  kann,  und  auf  dieses  endlick  ist 
ein  Glasrohr  F gesetzt,  welches  als  Zugrohr  dient.  Man  hebt  zunachst 
B mit  F so  hoch,  dafs  sich  das  untere  Ende  von  B etwa  in  der  mittleren 
Hohe  des  Argandbrenners  befindet,  senkt  das  Tischchen  M soweit  herab, 
dafs  man  nach  Offnung  des  Schlauchhahns  das  Gas  entziinden  kann,  und 
zieht  die  Flamme  anfangs  sehr  klein  ein,  bis  sich  Brenner  und  Porzellan- 
rohr genugend  erwarmt  haben.  Dann  hebt  man  das  Tischchen  M so 
hoch,  dafs  der  Tiegelrand  etwa  7 mm  unter  dem  Brenner  zu  stehen 
kommt,  und  senkt  sehliefslich  das  Porzellanrohr  B bis  beinahe  auf  den 
Spiegel  der  zu  verdampfenden  Fliissigkeit  herab.  Hierauf  reguliert  man 
die  Flamme  so,  dafs  sie  dicht  iiber  den  Spiegel  der  Fliissigkeit  hinweg- 
streicht  und  mit  ihren  Spitzen  in  das  Porzellanrohr  hinein  gezogen  wird, 
welches  allmahlich  zur  dunklen  Rotgliihhitze  gelangt.  In  dem  Mafse, 
wie  die  Fliissigkeit  verdampft,  schiebt  man  das  Bohr  B mehr  und  mehr 
in  den  Tiegel  hinein.  Bei  dieser  Einrichtung  kann  man  wahrend  des 
Abdampfens  das  Abdampfgefafs  sogar  yon  aufsen  kiihlen,  indem  man  es 
in  eine  Schale  mit  Wasser  setzt  und  letzteres  in  dem  Mafse,  wie  es 
verdampft,  durch  eine  Pipette  nachfiillt.  Man  hat  auf  diese  Weise  ein 
Wasserbad  mit  Oberhitze. 

4.  Luftbader,  Trockenofen,  Trockenschranke.  Ein  Luftbad  der 
einfachsten  Form  zum  Abdampfen  von  Fliissigkeiten  und  Trocknen  von 
Riickstanden  stellt  man  sich  her,  wenn  man  die  Abdampf-,  hezw.  Trocken- 
schale  in  eine  eiserne  Schale  mit  tieferer  Wolbung  setzt,  so  dafs 
zwischen  beiden  Schalen  ein  mehr  oder  weniger  grofser  Luftraum  bleibt. 
Die  Erwarmung  erfolgt  gleichmafsig  und  die  Hitze  lafst  sich  allmahlich 
bis  zur  gewiinschten  Hohe  steigern. 

Die  gewohnlichen  Luftbader  haben  die  Form  eines  Cylinders 
(Fig.  319)  oders  eines  Hastens  (Fig.  320).  Jenes  dient  zum  Einsetzen 
von  Filtern  oder  Glasern  oder  kleineren  Tiegeln,  dieses  fur  Schalen  u.  s.  w. 
Die  Einrichtung  kommt  im  wesentlichen  darauf  hinaus,  dafs  man  inner- 
halb  eines  von  Metallwanden  eingeschlossenen,  an  einer  Seite  oder  von 
oben  zu  offnenden  Raumes  ein  Metallgestell  zum  Tragen  der  einzusetzenden 
Apparate  anbringt  und  in  das  Innere  die  Kugel  eines  Thermometers  ein- 
fiihrt,  dessen  Skala  man  aufserhalb  ablesen  kann. 
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Diese  Luftbader  sind  ziemlicb  unvollkommen  und  baben  mancberlei 
Ubelstande,  deren  bauptsacblicbster  darin  besteht,  dafs  die  Temperatur 
in  den  verscbiedenen  Hobenscbicbten  des  Heizraumes  verscbieden  ist. 
Nacb  einem  von  Lothar  Meyer  * zuerst  fiir  diesen  Zweck  benutzten 
Prinzip  lafst  sich  Grieicbformigkeit  der  Temperatur  im  ganzen,  selbst 
ziemlicb  grofsen  Raume  dadurch  erzielen,  dafs  man,  wie  er  vorscbreibt, 
nie  von  unten,  sondern  nur  von  der  Seite  und  von  oben  erbitzt,  aucb  die 
Flamme  nirgendwo  das  Metall  direkt  berubren  lafst,  sondern  den  zu  er- 
warmenden  Raum  nur  mit  den  mit  moglicbst  wenig  iiberscbussiger  Luft 
gemiscbten  beifsen  Yerbrennungsprodukten  der  Flamme  in  der  Art  umgiebt, 


Fig.  319.  Kleines  Luftbad.  Fig.  320.  Grofses  Luftbad. 


dais  diese  in  dreifacber  Scbicbt,  von  aulsen  nacb  innen  stromend,  ihn 
ringsum  einbiillen,  und  die  aufserste  beifseste  Scbicbt  durcb  einen  Mantel 
aus  scblecbten  Warmeleitern  vor  allzu  grofsen  Warmeverlusten  gescbiitzt 
wird.w 

Die  nacb  diesem  Prinzip  konstruierten  Luftbader  besteben  aus  vier 
konzentriscben  Cylindern,  von  denen  der  innerste  als  Trockenraum  dient, 
und  fiir  gewisse  Zwecke  entfernt  werden  kann.  Der  Doppelmantel  M 
(Fig.  321  u.  322)  ist  aus  gebranntem  Tbon  gefertigt  und  dient  als 
scblechter  Warmeleiter.  In  den  bierdurcb  gebildeten  Zwiscbenraum 


* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschcift  Bd.  16,  S.  1087  und  Bd.  22,  S.  879.  — 
Chem.  Centr.-Blatt  1883  S.  769  und  1889,  I.  S.  562. 
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schiebt  sicb  von  unten  her  ein  dritter  Cylinder  aus  starkem  Eisen-  oder 
Kupferblech;  er  bat  einen  doppelten  JBoden  und  in  diesem  eine  Offnung, 
welcbe  durcb  eine  mit  Bajonettschlufs  einznsetzende  gut  passende,  eben- 
falls  doppelwandige  Scbeibe  verscblossen  werden  kann.  Dieser  Teil  rubt 
auf  drei  festen  Fiifsen,  welcbe  zugleicb  den  Heizring  tragen,  den  man  . 
durcb  Schrauben  je  nacb  Bedarf  hoher  oder  tiefer  stellen  kann.  Der 
Deckel  D ist  doppelwandig  und  bat  zwei  Offnungen,  t t,  durcb  welcbe 
man  einen  Thermoregulator  (s.  unten),  ein  Thermometer  oder  Bobren  fur 


Gaszuleitung  und  dergleicben  einfuhren  kann.  Der  Heizring  ist  ein  ein- 
facbes  Gasrobr  mit  kleinen  Bohrloehern.  Wie  die  Figur  zeigt,  stromen 
die  heifsen  Verbrennungsgase  in  der  Richtung  der  Pfeile  durcb  die 
Zwischenraume  der  vier  Cylinder  und  geben  dem  zu  beizenden  Innen* 
raum  eine  ganz  gleichmafsige  Temperatur.  Hier  kommt  es  nacb  den 
Angaben  des  Erfinders  vornebmlicb  darauf  an,  dafs  diese  Kanale,  durcb 
welcbe  die  warmen  Gase  zirkulieren,  sebr  eng  sind.  Sie  sollen,  wenn 
die  Brennlocher  des  Heizringes  2 — 3 mm  Durchmesser  baben,  nicbt  weiter 
als  etwa  10  mm  sein,  damit  nicbt  iiberschussige  Luft  in  denApparat  tritt : 
ein  brennender  Span  soli  in  den  aus  D austretenden  Gasen  verloschen. 
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Durcb  Verkleinerung  und  Vergrofserung  der  Flammen  sowie  durch  Auf- 
und  Abscbrauben  des  Hinges  lafst  sich  die  Temperatur  innerbalb  sebr 

.weiter  Grenzen  regeln  und  selbst  bis  auf  500  0 steigern. 

Soli  der  Apparat  als  Trockenscbrank  dienen,  wie  die  gewobnlicben 
•Luftbader  (Fig.  319  und  320),  so  wird  der  innere  Cylinder  eingesetzt 

und  das  Ganze  so  arrangiert,  wie  Fig.  322  zeigt.  Entfernt  man  den 

Cylinder  T,  so  lafst  sich  das  Luftbad  mit  Vorteil  zum  Erbitzen  von 

Kolben,  Retorten  und  dergleicben  benutzen,  welcbe  man  auf  ein  ein- 
gesetztes  Drabtdreieck  stellt  oder  von  oben  ber  durcb  einen  passenden 
Halter  einbangt.  Diese  Gefafse  sind  dann  allseitig  nur  von  beifser,  durcb- 
aus  gleicbmafsig  erwarmter  Luft  umgeben,  konnen  also  an  keiner  Stelle 
iiberhitzt  werden,  wodurcb  das  Anbrennen  fester  Stoffe,  das  Springen  der 


Fig.  323.  Kleines  Luftbad  fur  Tiegel  Fig.  324.  Drahtnetzluftbad 

nach  L.  Meyer.  nach  Muck. 


Gefafse  und  andere  Unfalle  vermieden  sind.  Zum  besseren  Zusammen- 
balten  der  Hitze  wird  fur  diesen  Fall  der  gewobnlicbe  Deckel  durcb  zwei 
oder  mebrere  balbkreisformige,  in  der  Mitte  ausgescbnittere  Blecbe  er- 
setzt,  welcbe  den  Hals  des  Kolbens  durcbgeben  lassen. 

Zum  Erbitzen  von  Tiegeln  und  kleinen  Gefafsen  eignet  sicb 
das  auf  demselben  Prinzip  berubende  kleine  Luftbad  von  L.  Meyer, 
welcbes  in  Fig.  323  abgebildet  ist.  Man  kann  biermit,  wenn  der  Flammen- 
ring  F ganz  berabgescbraubt  ist,  in  einem  in  J eingesetzten  Tiegel  eine 
Fliissigkeit  obne  Sieden  zum  rascben  Abdampfen  bringen  und  durcb 
allmablicbes  Heraufscbrauben  von  F die  Hitze  bis  nabe  zum  Siedepunkt 
der  konzentrierten  Scbwefelsaure  steigern.  In  dieser  Weise  gebt  das 
Abdampfen  ganz  rubig  und  obne  Gefabr  des  Verspritzens  von  Fliissig- 
keit  von  statten.  Der  Mantel  M und  der  Deckel  besteben  aus  ge 
branntem  Tbon. 
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Da  die  Luftbader  anf  alien  Gebieten  der  Laboratorinmspraxis  wich- 
tige  Anwendung  finden,  so  ist  es  begreiflicb,  dais  sie  bei  der  fort- 
scbreitenden  Entwickelung  derselben  in  mannigfacber  Weise  modifiziert 
worden  sind,  je  nacbdem  sie  verscbiedenen  Zwecken  dienen  sollen.  In 
der  That  existiert  eine  sehr  grofse  Zabl  von  Konstrnktionen  der  ver- 
scbiedensten  Art.  Fur  die  Experimentalcbemie  (und  nicbt  nur  fur  diese) 
diirften  indes  nacb  meinen  Erfabrungen  die  MEYERscben  Luftbader  den 
Yorzug  verdienen.  Icb  sebe  desbalb  von  einer  Bescbreibung  anderer 
Formen  ab  und  bescbranke  micb  auf  eine  Angabe  derjenigen,  welche  in 
den  letzten  Jahren  empfohlen  worden  sind.*  Dagegen  sei  nocb  des  fol- 
genden  Apparates  gedacbt,  der  beim  Experimentieren  nicbt  unwesent- 
licbe  Dienste  leisten  kann: 

Das  Dr abtnetzluftb ad  von  Muck**  bat  die  in  Fig.  324  dargestellte 
Einrichtung,  welcbe  aus  der  Zeicbnung  leicbt  verstandlich  ist.  Ein  vier- 
seitiger  Rabmen  aus  Bandeisen  ist  3 cm  bocb,  60  cm  lang  und  20  cm 
breit  und  stebt  auf  vier  Ftifsen.  Er  bat  einen  Boden  aus  Drabtnetz  mit 
144  Mascben  auf  1 qcm,  bei  etwa  0,3 — 0,4  Drabtstarke  und  aufserdem 
nocb  vier  Drabtnetzdeckel.  Auf  dem  unteren  Boden  lassen  sicb  mittelst 
der  untergesetzten  BuNSENscben  Brenner  Fliissigkeiten  stark  und  auf  den 
Deckeln  gelinde  erbitzen. 

Tbermoregulatoren.  Luftbader  erfullen  ihren  Zweck  nur  unvoll- 
kommen,  wenn  sie  nicbt  mit  Einricbtungen  zur  selbsttbatigen  Feststellung 
der  Temperatur  auf  einen  bestimmten  Grad  verseben  sind.  Zwar  lafst 
sicb  dies  annabernd  aucb  durch  Begulierung  der  Flamme  mit  der  Hand 
erreicben,  verlangt  aber  viel  Aufmerksamkeit  und  fiibrt  docb  nur  unvoll- 
kommen  zum  Ziele;  andererseits  kann  bei  selbst  kurzer  Ablenkung  der 
Aufmerksamkeit  ein  Versuch  nur  allzu  leicbt  mifsgliicken.  Die  selbsttbatig 
wirkenden  Tbermoregulatoren  beruben  ibrer  grofsten  Mehrzabl  nacb  darauf, 
dafs  der  im  Innern  des  Heizraumes  aufzustellende  Apparat  ein  gewisses 


* Luftbad  mit  Dampf  zu  heizen  von  A.  J.  Banks  ( Chem . Centr.-Blatt  1888,  S.  1225.) 

Saurefester  Trockenschrank  mit  Wanden  und  Einlegeboden  aus  Porzellan  von 
Wilh.  Thorner  ( Chem . Centr.-Blatt  1889,  I.  S.  123.) 

Trockenschrank  mit  Ruckflulskuhler  zum  Heizen  mit  siedenden  Fliissigkeiten 
nach  Raikow  {Chem.  Centr.-Blatt  1889,  I.  S.  244.) 

Trockenschrank  nach  A.  Beutell  {Chem.  Centr.-Blatt  1889,  I.  S.  462.) 

Luftbad  nach  M.  A.  Adams  mit  zirkulierendem  Luftstrom  im  Innern  und 
besonderem  Abzug  der  Verbrennungsgase  {Chem.  Centr.-Blatt  1890,  I.  S.  148.) 

Luftbad  nach  H.  Grimshaw,  eine  vereinfachte  Abanderung  des  vorigen  {Chem. 
Centr.-Blatt  1890,  II.  S.  193.) 

Apparat  zum  Austrocknen  von  Substanzen  aller  Art  im  luftverdiinnten  Raum 
von  D.  Sidersky  {Chem.  Centr.-Blatt  1890,  II.  S.  227.) 

**  Chemiker-Zeitunq  Bd.  12,  S.  1110.  — Chem.  Centr.-Blatt  1888,  S.  1227. 
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Quantum  Luft,  Dampf  oder  Fliissigkeit  eingeschossen  enthalt,  welches 
bei  jeder  Temperaturschwankung  sein  Volumen  andert  und  dafs  infolge 
der  hierdurch  bewirkten  Ausdebnung  bezw.  Zusammenziebung  der  Zuflufs 
des  Gases  zur  Heizlampe  vermindert  bezw.  vermehrt,  die  Flamme  also 
bei  steigender  Temperatur  verkleinert,  bei  sinkender  vergrofsert  wird. 

Die  gebrauchlichen  Instrumente  dieser  Art  unterscbeiden  sicb  sowobl 
nacb  Form,  Grofse  und  Inbalt,  als  aucb  durch  die  mebr  oder  weniger 
grofse  Genauigkeit,  die  bei  dem  Gebraucbe  beabsichtigt  wird.  Letzteres 
wird  bei  der  zu  treffenden  Auswabl  mafsgebend  sein.  Fur  die  Zwecke 
der  Experimentalcbemie  ist  der  Thermoregulator  von 
Bunsen-Kemp  am  meisten  zu  empfeblen,  welcber  bequem 
zu  baudbaben  und  wenig  zerbrecblicb  ist  und  eine  Kon- 
stanz der  Temperatur  bis  auf  weniger  als  1°  erreicben 
lafst.  Er  wird  wie  ein  Thermometer  in  den  Heizraum 
eingehangt  und  einerseits  (durch  das  obere  Rohr)  mit  der 
Gasleitung,  andererseits  (durch  das  seitlicbe  Rohr)  mit 
der  Lampe  verbunden.  Die  eingescblossene  thermome- 
trische  Substanz  ist  Luft,  welcbe  bei  steigender  Tempe- 
ratur eine  Quecksilbersaule  in  die  Hohe  driickt  und  da- 
durcb  das  miteingescblossene  untere  Ende  des  Gas- 
zuleitungsrobres  mebr  oder  weniger  verscbliefst. 

Soli  dieser  Regulator  mit  einem  MEYERschen  Luft- 
bade  verbunden  werden,  so  wird  er  in  den  einen  Tubus 
t des  Deckels  D (Fig.  322  auf  S.  220)  gesenkt  und  in 
den  anderen  ein  empfindlicbes  Thermometer  gesetzt.  Man 
beizt,  bis  die  beabsicbtigte  Temperatur  erreicbt  ist,  und 
scbraubt  dann  die  Gaszuleitungsrohre  so  weit  binein,  dafs 
sicb  die  Flammchen  des  Heizringes  etwas  verkleinern. 

Der  Regulator  ist  dann  fiir  diese  Temperatur  eingestellt 
und  arbeitet  regelmafsig,  so  lange  der  Gaszuflufs  ungebemmt 
stattfindet.  Bei  langerem  Gebraucbe,  namentlicb  liber  Nacht,  Thermoregulator, 
ist  es  vorteilbaft,  in  die  Gasleitung  nocb  einen  der  bekannten  Gasdruck- 
regulatoren  einzuscbalten,  welcbe  den  Gaszuflufs  bei  steigendem  Druck  in 
der  Leitung  entsprecbend  bemmen  und  bei  sinkendem  Druck  wieder  frei  geben. 

5.  Wasserbader.  a.  Offene  Wasserbader  benutzt  man  zum  Ab- 
dampfen  und  Erbitzen  von  Substanzen  bei  Temperaturen  bis  100°,  hauptsach- 
licb  zur  Konzentration  von  Losungen  oder  zum  Eindampfen  derselben  bis 
zur  Trockne,  zum  gleichmafsigen  Warmhalten  (Digerieren)  von  Fllissigkeiten 
in  Kolben  mit  oder  obne  Anwendung  des  Rlickflufskublers  etc.  In  ibrer 
gewohnlichen  einfacbsten  Form  sind  sie  halbkugelformige  Scbaien  aus 
Kupfer  mit  zwei  Henkeln  und  baben  oben  Einsatzringe  aus  Kupferblecb 


Fig.  325. 
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oder  aus  Porzellan  znm  Gebraucb  fiir  Kolben  oder  Scbalen  von  der  ver- 
scbiedensten  Grofse  (Fig.  326, a).  Znm  Erbitzen  grofserer  Kolben  kann  man 
statt  dieses  Wasserbades  aucb  ein  grofseres  Gefafs  aus  emailliertem  Eisen- 
blecb  anwenden  und  das  zu  erbitzende  Gefafs  auf  einen  Strohkranz  direkt 
ins  Wasser  stellen  (Fig.  326,6). 

Da  der  Zweck  dieser  Apparate  verfeblt  sein  wiirde,  wenn  sie  wabrend 
des  Gebraucbes  durcb  Verdampfung  wasserleer  werden,  so  bat  man  das 
Eintrocknen  mit  Aufmerksamkeit  durcb  Nacbgiefsen  zu  verbiiten , oder 
man  bedient  sicb  eines  Wasserbades  mit  konstantem  Niveau,  bei 
dem  sicb  der  Wasserzuflufs  automatiscb  in  der  Art  regelt,  dafs  das  Wasser 
nie  uber  ein  bestimmtes  Niveau  steigen  oder  darunter  sinken  kann. 


a Fig.  326.  Wasserbader.  b 

Am  einfacbsten  wird  dieser  Zweck  unter  Anwendung  der  MARiOTTEscben 
Flascbe  nacb  Kleinstuck*  erreicbt.  Das  Wasserbad  bat  ein  seitlicbes 
Ansatzrobr,  in  welcbes  man  mittelst  Kork  ein  kurzes  dickwandiges,  bocbstens 
2 mm  (im  Licbten)  weites  Glasrobr  einsetzt  und  dieses  mit  der  auf  einer 
geeigneten  Unterlage  stebenden  MARiOTTEscben  Flascbe  verbindet  (Fig.  327). 
Der  Wasserspiegel  im  Bade  stellt  sicb  dauernd  durcb  Nacbfliefsen  mit  der 
unteren  Offnung  der  Robre  om  in  gleicbe  Hobe.  Das  Ausflufsrobr  der 
MARiOTTEscben  Flascbe  ist,  um  es  obne  Habn  leicbt  abscbliefsen  zu 
konnen,  an  seinem  nacb  innen  ragenden  Ende  i (Fig.  326, a)  zugescbmolzen 
und  nabe  an  diesem  Ende  mit  einer  seitlicben  Offnung  verseben,  welcbe 


* Chemiker-Zeitwig  Bd.  13,  S.  727.  — Chem.  Centr.-Blatt  1889,  II.  S.  116. 
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man  durch  Herausziehen  der  Rohre  in  den  Kork  s hineinziehen  kann 
nnd  dadurch  das  ganze  Rohr  A abscliliefst.  Diese  Ve  rsc  hi  ufse  in- 
i’ichtung  ist  einer  allgemeinen  Anwendung  fahig. 

Statt  der  M ARiOTTEschen  Flasche  verbindet  Murrle  * mit  dem 
Wasserbade  eine  Fiillflasche  von  bekannter  Konstruktion  in  der  Weise, 
wie  Fig.  328  zeigt.  So  lange  diese  nock  Wasser  enthalt,  bleibt  der  Wasser  - 
spiegel  in  dem  kupfernen  Wasserbade  stets  auf  gleicker  Hoke.  Wendet 
man  eine  Literflasche  an,  so  reickt  ikr  Inkalt  fur  5 — 6 Stnnden  aus. 
Das  Nackfiillen  ist  sekr  leickt  und  bequem.  Je  nack  Bediirfnis  kann 
man  auck  eine  grofsere  Flascke  aufsetzen.  Der  Umstand,  dafs  alles  durck 
ein  Gestell  zu  einem  Ganzen  vereinigt  ist,  mackt  den  Apparat  stakil  und 
kandlick. 

Ein  anderes  Mittel  zum  Konstantkalten  des  Niveans  bestekt  darin, 
dafs  man  das  verdampfende 
Wasser  kondensiert  und  in 
das  Bad  zuriickfliefsen  lafst. 

Ein  nack  diesem  Prinzip 
konstruierter  Apparat  von 
Raikow**  ist  in  Fig.  329  ak- 
gebildet.  Das  Gefafs  ist  aus 
Kupferbleck  nnd  oben  durck 
einen  kalbkugeligen  Doppel- 
koden  m n luftdickt  ver- 
scklossen.  Der  untere  Boden 
n bat  zwiscken  h und  e einen 
2 mm  breiten  Scklitz.  Der 
gut  zu  versckliefsende  Tubus 
u dient  zum  Fiillen  des  Gefafses  bis  zur  Halfte  mit  Wasser.  Auf  den 
zweiten  gegeniiberliegenden  Tubus  wird  ein  Riickflufskukler  (s.  u.  S.  231) 
aufgesetzt.  Die  Dampfe  des  siedenden  Wassers  geken  durck  h e , konden- 
sieren  sick  zum  Teil  zwiscken  m und  n und  treten  durck  s in  den 
Riickflufskukler,  wo  sie  kondensiert  werden  und  dann  durck  das  Rokr  r, 
welckes  bei  f luftdickt  durck  die  Seitenwand  von  A gefiihrt  ist,  zuriick- 
fliefsen. 

Verfiigt  man  iiber  eine  Wasserleitung,  so  lafst  sick  die  Regulierungs- 
vorricktung  zur  Konstantkaltung  des  Niveaus  (der  Niveauhalter)  damit 
verbinden.  Das  Gefafs  des  Wasserbades  ist  aus  emailliertem  Gufseisen, 
cylindrisck,  etwa  16  cm  weit  und  10 — 12  cm  bock,  oben  wie  gewohnlich 


* Pharmaceut-Zeitung  Bd.  36,  S.  178.  — Chem.  Centr.-Blatt  1891,  I.  S.  770. 

**  Chemiker-Zeitung  Bd.  13,  S.  94.  — Chem.  Centr.-Blatt  1889,  I.  S.  243. 
Arendt,  Technik.  Aufl.  II.  15 


Fig.  327.  Wasserbad  mit  Fiillflasche 
nach  Kleinstuck. 
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mit  Einsatzringen  verseben  (Fig.  330).  Nabe  an  seinem  Boden  ist  ein 
kurzes  seitlicbes  Ansatzrobr  angebracbt  nnd  dieses  mit  einem  7 mm  weiten 
und  28  mm  boben,  oben  offenen,  unten  gescblossenen  Cylinder  ans  ge- 
scbwarztem  Messingblecb  (Niveaubalter)  verbunden.  In  den  Boden  des- 
selben  sind  zwei  engere  Messingrobren  eingesetzt,  welcbe  zur  Zu-  bezw. 
Ableitung  des  Wassers  dienen.  Diese  endigen  oben  offen  in  etwa  x/3  der 
Gesamtbobe  des  Niveaubalters  nnd  sind  mit  ibren  unteren  Enden  durcb 
kurze  Scblaucbstiicke  mit  gleicbweiten  Glasrobren  verbunden.  Die 
eine  dieser  Bobren  ist  in  2/s  ibrer  Hobe  zu  einer  Kugel  erweitert,  in 


Fig.  328.  Wasserbad  nach  Murrle. 


Fig.  329.  Wasserbad  mit  Eiickflufskuhler 
nach  Eaikow. 


welcbe  ein  kurzes  Tropfrobrcben  eingescbmolzen  ist.  Die  erste  (in  der 
Figur  die  linke)  dieser  Glasrobren  wird  mit  der  Wasserleitung  verbunden 
und  die  andere  durch  einen  Scblaucb  nacb  dem  Wasserabflufs  geftibrt.  Ist 
das  Wasserbad  bis  zur  ricbtigen  Hobe  gefiillt,  so  fliefst  iiberflussig  nacb- 
stromendes  Wasser  durcb  die  zweite  (in  der  Figur  die  recbte)  Glasrobre 
ab.  Man  bat  nun  den  Zuflufs  des  Wassers  so  zu  regulieren , dais  man 
innerbalb  der  Glaskugel  nur  ein  mafsig  rascbes  Abtropfen,  kein  rauscbendes 
Abstromen  beobacbtet,  und  so  lange  dies  rubig  und  gleicbmafsig  von 
statten  gebt,  ist  man  sicber,  dais  das  innere  Niveau  im  Wasserbade  seine 
ricbtige  Hobe  bat. 
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Die  in  der  Figur  abgebildete  Aufstellung  eines  solcben  Wasserbades 
ist  von  Cl.  Winkler*  empfoblen.  Das  Wasserbad  bat  biernacb  seinen 
festen  Platz  an  der  binteren  Wand  des  Abzuges.  Die  glasernen  Zn-  und 
Abflufsrohren  sind  unter  der  Tiscbplatte  ein  fiir  allemal  fest  mit  den  Zu- 
nnd  Abflufsr6bren  der  Wasserleitung  verbunden  und  die  Eegulierung  kann 
durch  den  an  der  vorderen  Aufsenwand  des  Abzuges  angebracbten  Wasser- 
babn  reguliert  werden.  Die  Dampfe  des  Wassers  und  der  zu  verdampfenden 
Fliissigkeit  entweichen  durcb  einen  Scblitz  der  Riickwand  direkt  in  den 


Fig.  330.  Fig.  331.  Druckregulator  fur  geschlossene 

Wasserbad  mit  Niveauhalter.  Wasserbader. 

Abzugskanal,  und  etwas  dariiber  ist  eine  Platte  aus  Porzellan  oder  Steingut 
angebracbt,  welcbe  das  Hineinfallen  von  Staub  oder  Schmutz  verbiitet. 

b.  Geschlossene  Wasserbader  konnen  wie  die  Luftbader,  dazu 
dienen,  Substanzen  bei  konstanten  Temperaturen  iiber  100°  zu  erbitzen. 
Sie  sind  aus  stark wandigem  Kupferblecb  angefertigt  und  mit  einem 
Sicberbeitsventil  versehen,  durcb  dessen  Belastung  man  zugleich  die 


* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  21,  S.  3563.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1887,  I.  S.  308. 
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Hocbsttemperatur  bestimmt.  Durcb  Verb  indung  mit  einein  Quecksilber- 
manometer  kann  man  den  Zufiufs  des  Gases  zur  Heizflamme  und  dadurcb 
die  Temperatur  in  gleicber  Weise  regeln  wie  durcb  die  Thermoregulatoren 
bei  den  Luftbadern.  Hierzu  eignet  sicb  der  in  Fig.  331  abgebildete 
Apparat  nacb  Ulsch*.  In  den  inwendig  raub  gescbliffenen  Hals  eines 
15  cm  boben  Cylinderglases  wird  ein  Kork  fest  eingepafst  und  doppelt 
durcbbobrt.  Durcb  die  eine  Bobrung  gebt  das  Steigrobr  bis  fast  auf  den 
Boden  des  Cylinders;  dasselbe  ist  unten  durcb  Auszieben  sebr  stark  ver- 
engt,  oben  bingegen  erweitert  es  sicb  zu  einer  Kugel  von  4 cm  Durcb- 
messer;  das  obere  Ende  entbalt  ferner  die  beim  Tbermoregulator  gebraucb- 
licbe  Vorricbtung  der  Gasregulierung.  Durcb  die  zweite  Bobrung  gebt  ein 
recbtwinkelig  gebogenes  Glasrobr,  welcbes  dicbt  unter  dem  Kork  endigt 
und  zur  Verbindung  des  Apparates  mit  dem  Wasserbade  dient.  In  den 
Cylinder  giebt  man  IV2  cm  bocb  Quecksilber;  der  iibrige  Baum  wird 
vollstandig  mit  Wusser  gefullt.  Der  Apparat  wird  durcb  einen  stark- 
wan  digen  Kautscbukscblaucb  mit  dem  Dampfraum  des  Wasserbades  ver- 
bunden;  das  letztere  besitzt  zweckmafsig  einen  Habn,  durcb  welcben 
man,  wenn  das  Wasser  zum  Sieden  gekommen  ist,  kurze  Zeit  lang 
Dampfe  austreten  lafst,  um  die  Luft  zu  verdrangen.  Scbliefst  man  den  ' 
Habn,  so  tritt  das  Manometer  in  Wirksamkeit  und  erbalt  die  Temperatur 
in  alien  Teilen  des  Wasserbades  zuverlassig  konstant.  Die  angegebene 
Form  des  Steigrobres  verbindert  vollstandig  das  Oszillieren  der  Queck- 
silbersaule. 

Fur  Herstellung  einer  Temperatur  von  105°  geniigen  bei  760  mm 
Druck  14,6  cm,  fur  110°  31,5  cm  der  Quecksilbersaule  im  Steigrobr  (der 
Gegendruck  der  Wassersaule  im  Cylinderglas  ist  dabei  unberiicksicbtigt). 
Dem  Steigrobr  kann  eine  variable  Hobe  gegeben  werden.  Der  Apparat 
wird  wenig  beeinflufst  durcb  Scbwankungen  des  Barometerstandes , weil 
zwiscben  100°  und  110°  die  durcbscbnittlicbe  Steigbobe  fur  1°  3,15  cm 
betragt.  Mit  steigender  Temperatur  wacbst  diese  Empfindlicbkeit,  und  der 
Einflufs  der  Barometerscbwankung  wird  immer  verscbwindender. 


DESTILLIEEEN. 


Der  Destillationsapparat  bestebt  aus  drei  Teilen:  dem  Destilla- 
tionsgefafs,  dem  Kiiblrobr  und  der  Vorlage. 


* Zeitschrift  far  das  gesamte  Brauivesen  Bd.  1 3 , S.  373.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1890,  II.  S.  683. 
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1.  Das  Destillationsgefafs  ist  in  den  meisten  Fallen  eine  Retorte, 
seltener  ein  Ivolben.  Es  mufs  geraumig  sein,  damit  die  Fliissigkeit  beim 
Sieden  nicbt  iiberschaumt  ucd  in  das  Kiihlrohr  tritt.  Soli  wahrend  der 
Destination  die  Siedetemperatur  beobacbtet  werden,  so  mufs  die  Retorte 
einen  Tubulus  haben,  durcli  welchen  man  vermittelst  eines  durchbohrten 
Korkes  ein  Thermometer  luftdickt  einsetzt.  Die  zn  solchem  Zwecke 
dieuenden  Thermometer  haben  kein  kugelformiges,  sondern  ein  cylindrisches 
Quecksilbergefafs,  welches  nicht  dicker  (lieber  etwas  diinner)  als  die  Rohre 
sein  darf,  damit  es  beim  Durchschieben  durch  den  Kork  die  Offnung 
desselben  nicht  nachteilig  erweitere.  Das  Thermometer  darf  nicht  zu  tief 


Fig.  332.  Einfachste  Form  der  Destination. 


in  die  Fliissigkeit  eintauchen,  da  es  sonst  den  Siedepunkt  nicht  genau 
markiert;  eher  darf  es  ganz  aufserhalb  der  Fliissigkeit  dicht  iiber  dem 
Spiegel  derselben  stehen,  da  der  Dampf  dieselbe  Temperatur  besitzt,  wie 
jene.  Beim  Erhitzen  der  Retorten  hat  man  alle  die  Vorsichtsmafsregeln 
anzuwenden.  die  beim  Erhitzen  von  Glasgefafsen  iiberhanpt  gelten,  also 
Umgeben  mit  einem  Drahtnetze  oder  Asbestpappe,  oder  Einsenken  in  ein 
Sandbad,  Wasserbad  u.  s.  w. 

Sehr  nnbequem  macht  sich  in  vielen  Fallen  das  Stofsen  der  sieden- 
den  Fliissigkeit,  das  heifst  die  plotzliche  Entwickelung  grofserer  Dampf- 
blasen  infolge  Siedeverzugs,  wodurch  der  ganze  Apparat  in  Erschiitterung 
versetzt  wird  und  die  Fliissigkeit  leicht  iibersteigen  kann.  Man  vermeidet 
dies  durch  Einschiitten  von  etwas  scharfkornigem,  gut  gewaschenem  Sand 
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(wenn  der  Biickstand  von  der  Destination  niclit  weiter  verwendet  werden 
soil)  oder  Einlegen  mehrerer  Stiicke  feinen  Platindrahtes  oder  poroser 
Korper,  z.  B.  Bimstein.  Die  Wirkung  des  letzteren  kann  man  mit  der 
des  Platindrahtes  verb  in  den,  indem  man  diesen  zu  einer  Spirale  zusammen- 
drebt,  mebrere  diinne  Bimsteinstiicke  hineinsteckt  nnd  die  Enden  der 
Spirale  zusammenbiegt,  so  dafs  die  Stuck cben  nicbt  herausfallen  konnen 
(Beissmann).  Auch  kapillare  Glasrohrenstiickchen  von  3 bis  10  mm 
Lange,  welche  an  einem  Ende  zuzuscbmelzen  sind,  werden  empfohlen 
(Markownikow). 

In  sebr  vollkommener  Weise  verbindert  E.  Beckmann  (Deutsches 
Beichspatent)  den  Siedeverzug  und  das  Stofsen  dadurcb,  dafs  er  in  den 
Boden  der  Betorte  mittelst  einer  oder  mehrerer  Warzen  aus  sogenanntem 
Schmelzglas  kurze  Stiicke  Platindrabt  einscbmilzt,  welche  innen  und 
aufsen  einige  Millimeter  hervorragen.  Dadurch  wird  die  Warme  der 
Flamme  direkt  in  die  Fliissigkeit  geleitet  und  gleichmafsig  in  ihr  verteilt, 
und  das  Sieden  e'rfolgt  fortdauernd  mit  gleicher  Buhe  und  Begelmafsig- 
keit.  Die  Masse  des  Schmelzglases  ist  so  beschaffen,  dafs  ein  Springen 
des  Grlases  an  den  Einschmelzstellen  nicht  erfolgen  kann. 

Destilliert  man  iiber  freiem  Feuer,  so  mufs  man  gegen  das  Ende  der 
Operation,  wenn  die  Fliissigkeit  anfangt  einzutrocknen,  mit  dem  Erhitzen 
vorsichtig  sein,  damit  die  Betorte  nicht  springt:  die  Flamme  darf  dann  unter 
keinen  Umstanden  die  Glaswand  beriihren.  Ist  man  im  Besitze  eines  Meyer- 
schen  Luftbades  (s.  S.  220),  so  kann  man  dieses  mit  Vorteil  zum  Erhitzen 
des  Destillationsgefafses  benutzen,  indem  man  dasselbe  nach  Entfernung 
des  inneren  Cylinders  T in  den  Thonmantel  M einsetzt  und  das  Bad 
durch  die  halbrunden  Blechdeckel  schliefst. 

2.  Das  Kiihlrohr  ist  meistens  nichts  anderes  als  ein  entsprechend 
langes,  nicht  zu  enges,  gerades  Glasrohr,  welches  mit  einer  geeigneten 
Yorrichtung  zur  Abkiihlung  versehen  ist.  Es  wird  schrag  iiber  den  Be- 
tortenhals  geschoben,  wenn  notig  damit  verbunden  (s.  u.  Vorstofse).  Am 
einfachsten  erreicht  man  die  Abkiihlung  durch  einen  spiralformig  um  das 
Bohr  gewundenen  Streifen  von  Filtrierpapier,  welcher  an  seinem  unteren 
Ende  mit  einem  einfachen,  baumwollenen  Dochte  umwickelt  ist,  dessen 
Ende  herabhangt.  Damit  dieser  gut  vom  W asser  benetzt  werde,  ist  er 
vorher  mit  sehr  verdiinnter  Kalilauge  ausgekocht,  und  damit  das  Wasser 
nicht  iiber  diesen  Docht  hinab-,  sondern  nur  an  ihm  hinunterfliefst,  um 
von  da  in  das  untergesetzte  Gefafs  zu  gelangen,  ist  das  unterste  Ende 
der  Glasrohre  mit  Vaselin  etwas  eingefettet  (Fig.  332).  Um  zu  kiihlen 
giefst  man  von  Zeit  zu  Zeit  auf  die  obersten  Stellen  der  mit  Papier  um- 
wickelten  Bohre  kaltes  Wasser  auf,  oder  lafst  solches  aus  einem  Wassergefiifse 
vermittelst  eines  Hahnes  auftropfen  und  reguliert  den  Wasserstrom  nachBedarf. 
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Grofsere  Bequemlickkeit  gewakrt  die  Benutzung  des  sogenannten 
LiEBiGschen  Kiiklapparates  (Fig.  333.)  Das  gliiserne  Kiihlrolir  ist  bier 
von  einem  weiteren  Bleckcylinder  umgeben,  zwiscken  welckem  kaltes 
Wasser  zirkulieren  kann.  Das  Einflufsrokr  fur  letzteres  miindet  unten 
und  ist  durck  ein  sckrag  aufsteigendes  Trickterrokr  kinreickend  verlangert. 
Das  Abflufsrokr  fiir  das  warme  Wasser  gekt  von  der  okersten  Stelle  aus. 
Die  Vorricktung  stekt  auf  einem  Stativ  und  lafst  sick  um  eine  korizontale 


Fig.  333. 


Fig.  334. 
Kiihlapparate. 


Fig.  335. 


Ackse  in  jede  keliebige  Neigung  kringen.  — Andere  Formen  des  Kiikl- 
apparates  sind  ganz  aus  Glas  (Fig.  334  und  335). 

Wenn  es  darauf  ankommt  die  aus  einer  siedenden  Fliissigkeit  sick 
entwickelnden  Dampfe  nack  ikrer  Kondensation  wieder  in  das  Siedegefafs 
zuriickfliefsen  zu  lassen,  bedient  man  sick  eines  B,uckfluf sktiklers,  der 
eigentlick  nickts  anderes  ist,  als  ein  gewoknlickes  Kiiklrokr,  welckes  man 
aber  nickt  mit  seinem  oberen,  sondern  mit  seinem  unteren  Ende  mit  dem 
Siedegefafs  verbindet,  indem  man  es  in  der  Regel  in  senkreckter  Stellung 
mittelst  eines  durckbokrten  Korkes  direkt  aufsetzt.  Man  verwendet  zu 
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solcben  Zwecken  mit  Vorliebe  glaserne  Apparate  wie  Fig.  334  und  335,. 
mit  oder  obne  Stativ.  Sie  bestehen  ans  einem  nicbt  zu  weiten,  diinnwandigen 
Glasrobr,  um  welcbes  ein  weiteres  angescbmolzen  ist : aus  dem  Raum 
zwischen  beiden  zweigt  sich  oben  und  unten  ein  kurzes  Glasrobr  ab, 
welcbes  fur  den  Wasserzuflufs  und  -abflufs  bestimmt  ist.  Man  lafst  mittelst 
eines  Kautscbuckscblaucbes  kaltes  Wasser  durch  den  boblen  Zwiscben- 
raum  fliefsen.  Dasselbe  tritt  unten  ein  und  fliefst  oben  ab. 

Durcb  Erweiterung  des  inneren  Kiiblrobrs  zu  mebreren  (meist  vier) 
Kugeln  wird  die  Kiiblflacbe  bedeutend  vergrofsert,  und  die  Lange  des 
Kiiblers  lafst  sicb  demnacb  vermindern,  obne  dafs  die  Wirksamkeit  beein- 
tracbtigt  wird.  Wird  er  in  der  durcb  Fig.  336,  A dargestellten  Form  auf 
einen  Kolben  gesetzt,  so  wirkt  er  als  Riickflufsktibler.  Er  kann  aber  aucb 
als  Destillationskiibler  benutzt  werden,  weon  man  ein  Zwiscbenstiick 

(Fig.  336,5)  einscbaltet,  in  welcbes  mittelst 
Kork  ein  mit  einem  Glasloffel  versebenes  Abflufs- 
robr  eingesetzt  ist.  Das  Destillat  fliefst  dann 
nicbt  in  den  Kolben  zuriick,  sondern  wird  von 
dem  Loffel  aufgefangen  und  seitlicb  abgefubrt, 
Bei  alien  Kiiblapparaten  mufs  man  den 
Wasserstrom  so  regeln,  dais  das  Robr  seiner 
ganzen  Lange  nacb  kiibl  bleibt;  daber  darf 
das  Wasser  bocbstens  lauwarm  oben  ab  fliefsen, 
Wabrend  bei  den  eben  bescbriebenen 
Apparaten  der  Dampfstrom  von  aufsen  ab- 
gekiiblt  wird,  bat  man  aucb  Ktiblrobren,  bei 
denen  die  Abkiiblung  von  innen  erfolgt, 
wabrend  der  Dampf  die  aufsere  Wandung 
des  Kiiblrobrs  umgiebt.  Dieses  Prinzip  ist  zuerst  im  Jabre  1881  von 
Joh.  Walter  angegeben  und  spater  von  diesem,  so  wie  von  anderen 
Cbemikern  (Winssinger  1883,  Kreussler  1884  und  Anderen)  weiter 
verfolgt  und  in  den  verscbiedensten  Formen  zur  Anwendung  gebracbt 
worden.  Es  kann  sowobl  fur  Ktiblrobren  bei  Destillierapparaten,  als  aucb 
fur  Biickflufskubler  angewendet  werden. 

Bei  den  W ALTERscben  Apparaten*  ist  der  Hauptteil  ein  kiirzeres  oder 
langeres  Glasrobr,  am  einen  Ende  zugescbmolzen  und  am  anderen  Ende 
mit  verjiingter  Offnung.  In  letztere  ist  ein  dicbt  bineinpassendes  engeres 
Glasrobr  gesetzt,  welcbes  mit  jenem  durcb  ein  kurzes  Stuck  iiberge- 
scbobenen  Kautscbukscblaucbs  verbunden  ist.  (Fig.  338.)  An  diesem 
Ende  ist  ein  seitlicbes  Ansatzrobr  angescbmolzen,  durcb  welcbes  das 


* Dinglers  Poly technisches  Journal  Bd.  251,  S.  369.  — Chem.  Centr. -Platt  1884,  S.  370. 
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Kiiblwasser  eintritt.  Dasselbe  nimmt  seinen  W eg  durcb  die  weite  Robre 
und  fliefst  aus  den  engeren  ab.  Die  Lange  des  ganzes  Robres  ricbtet 
sicb  nacb  dem  Zweck,  welcbem  es  dienen  soil.  Soil  aus  einer  Retorte 
destilliert  werden,  (Fig.  337)  so  scbiebt  man  das  Robr  von  nnten  in  den 
offenen  Hals.  Damit  es  sicb  auf  der  einen  Seite  nicbt  dicbt  an  die  Wand 
des  Halses  anlegt,  sind  einige  Glastropfcben  angescbmolzen.  Das  Destillat 
flielst  frei  aus  der  Retorte  ans,  obne  mit  Kautschuk  oder  Kork  oder 
anderen  Materialien  in  Beriibrung  zu  kommen.  Der  Kiibler  ist  an  der 
OfFnun£  des  Retortenbalses 
mit  einem  Platindraht  p 
umwickelt,  an  welcbem 
die  Fliissigkeit  in  ein 
untergestelltes  offenes  Ge- 
fafs  abtropft. 

Besonaers  vorteilbaft  lafst  sicb  diese 
WALTERscbe  Kiiblrobre  als  Riickflufs- 
kiibler benutzen.  Soil  z.  B.  die  eben 
bescbriebene  Retorte  (Fig.  337)  zum  Di- 
gerieren  von  Fliissigkeiten  unter  Riickflufs 
benntzt  werden,  so  wird  der  Hals  derselben 
scbrag  nacb  oben  gericbtet,  nnd  a lies  Ubrige 
bleibt  unverandert.  Soil  die  Digestion  in 
einem  Kolben  stattfinden,  so  verwendet  man 
als  Kiibler  ein  langeres  Probierglas,  welcbes 
man  oben  mit  einem  doppelt  durcbbobrten 
Kork  scbliefst  nnd  in  diesen  das  kiirzere 
und  langere  Glasrobr  einfiibrt,  wie  Fig.  339 
zeigt.  Zum  Gebraucb  wird  dasselbe  zuerst, 
indem  man  es  verkebrt  bait,  mit  Wasser 
gefiillt  und  dann  in  ricbtiger  Lage  eingebangt. 

Nacb  dem  gleicben  Prinzip  ist  aucb 
der  in  Fig.  340  dargestellte  Riickflufskiibler 
von  Pollak*  konstruiert,  welcber  obne  weiteres  aus  der  Figur  verstandlicb 
ist.  Das  Kiiblwasser  tritt  aucb  bier  von  unten  ein  und  fliefst  oben  ab. 

Ein  Apparat,  der  (wie  der  oben  bescbriebene  Kugelkiibler)  zugleicb 
als  Riickflufskiibler  und  zur  gewobnlicben  Destination  benutzt 
werden  kann,  ist  von  Leather**  konstruiert  (Fig.  341).  Der  Destillations- 
kolben  ist  mit  einem  doppelt  durcbbobrten  Kork  verscblossen,  welcber  zwei 

* Hepert.  der  anal.  Chemie  Bd.  7,  S.  287.  — Chem.  Centr.-Blatt  1887,  S.  770. 

**  Journal  of  the  Soc.  of  Chemical  Industry  Bd.  8,  S.  81.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1889,  I.  S.  460. 


Fig.  338—389. 


Kiihlapparate  nach  Walter. 
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scbrag  nach  oben  gebogene  Rohren,  eine  langere,  C,  und  eine  kttrzere,  D, 
tragt.  C ist  bis  in  das  Kfihlrohr  verlangert  und  B mit  einem  anderen 
Rohr  A verbunden,  welches  seitlicb  in  den  das  Kfihlrohr  unten  ver- 
schhefsenden  Kork  eintritt  und  kurz  oberhalb  desselben  abschneidet.  Soil 
der  Apparat  als  Rfickflufsktihler  dienen,  so  sind  B und  A verbunden; 
das  Destillat  fliefst  dann  in  den  Kolben  zuriick.  Soil  er  zur  Destination 
benutzt  werden,  so  trennt  man  A von  B,  giebt  ihm  die  Stellung  A'  und 
verschliefst  B durch  einen  Kautschuksohlauch  mit  Quetschhahn. 

Statt  der  in  Fig.  332  bis  334  dargestellten  Kiihlrohrhalter  empfiehlt 
sich  fur  gewisse  Zwecke  die  von  Allen  und  Chattatvay*  angegebene 
Konstruktion.  (Fig.  342.)  Das  Kuhlrohr  hangt  hier  an  einer  Schnur, 
welche  oben  fiber  eine  Rolle  geht  und  durch  zwei 
Klemmen  in  der  richtigen  Lage  erhalten  wird.  Es 
, bleibt  hierdurch  beweglich  und  kann  wahrend  der 

Destination,  ohne  von  dem  Destillationsgefafs  getrennt 
— ;l  zu  werden,  leicht  in  jede  Lage  gebracht  werden,  wenn 

letzteres  z.  B.  von  dem  Feuer  entfernt  und  geschiittelt 
werden  soil  etc. 

3.  Die  Vorlage  ist  dasjenige  Gefafs,  welches  das 
Destillat  aufnimmt,  Meistenteils  sind  hier  Becher- 
glaser  oder  Kolben,  welche  man  unter  das  Ausflufs- 
ende  des  Kuhlohrs  stellt,  respektive  mit  ihrem  Hals 
fiber  dasselbe  hinwegschiebt,  ausreichend.  Beim  Zu- 
sammenstellen  der  genannten  drei  Teile  des  Destillier- 
apparates  ist  es  nfitig,  dafs  der  Hals  des  Destillations- 
gefafses  in  das  Kfihlrohr  und  das  Ausflufsende  des 
letzteren  in  die  Vorlage  hineinreicht,  da  sonst  ein  Abflufs 
des  Destillates  nicht  erfolgt.  Es  kommt  nun  vor,  dafs 
die  erstgenannten  Rohren  zu  weit  sind,  urn  in  die  letztgenannten  hineinge- 
bracht  werden  zu  konnen.  In  einem  solchen  Falle  bedient  man  sich  der 
4.  Vorstofse.  Dies  sind  Rohren,  welche  nach  dem  einen  Ende  hin 
mehr  oder  weniger  stark  verjiingt,  auch  wohl  an  der  einen  Seite  etwas 
ausgebaucht  und  an  dem  engeren  Ende  in  entsprechender  Weise  umge- 
bogen  sind  (Fig.  343  und  344).  Man  schiebt  dieselben  entweder,  wenn 
sie  passend  sind,  mit  ihrem  weiteren  Ende  fiber  das  eine  Rohr  und  steckt 
i r engeres  m das  andere  hinem  oder  bedient  sicb  dazu  eines  durchbohrten 
Korkes.  Will  man  auch  an  denjenigen  Stellen,  wo  man  keinen  durch- 
bohrten Kork  benutzen  kann,  einen  dampfdichten  Verschlufs  haben,  so 


Fig.  340.  Kuhlrohr 
nach  Pollak. 


* Journal  of  the  Soc.  of  Chemical  Industry  Bd  8 S 82 
1889,  I.  S.  461.  ’ 


Chem.  Centr . - Blatt 
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umwickelt  man  die  Stelle  mit  einem  Streifen  feucbter  Blase  (Scbweinsblase), 
welcben  man  in  lauwarmem  W asser  geborig  einweicbt,  mit  einem  Tucbe 
wieder  abtrocknet  und  fest  um  die  betreffende  Stelle  windet.  Da,  wo  die 
gdattsrescbnittenen  Bander  der  Blase  das  Glas  beriihren,  blattert  dieselbe 
sicb,  wenn  sie  trocken  wird,  gern  ab ; um  dies  zu  verbindern,  scbarft  man, 
so  lange  die  Blase  nocb  feucbt  ist,  die  Rander  mittelst  eines  nicbt  zu 
scbarfen  Messers  ab.  Die  Blase  klebt  dann  wie  angekittet  am  Glase  fest. 
Wenn  dies  indes  gut  gelingen  soil,  darf  sie  weder  zu  nafs,  nocb  zu  trocken 
sein ; aucb  mufs  man  beim  Umwickeln  vermeiden,  dafs  zwei  glattgescbnit- 
tene  Blasenrander  xibereinander  liegen,  da  in  diesem  Falle  der  obere  nicbt 


Fig.  341.  Ktihler  fur  ftiickflufs  und  Destination.  Fig.  342.  Kiihlerhalter. 


zum  Festbalten  zu  bringen  ist.  Man  wickelt  den  Streifen  desbalb  etwas 
spiralig  um  das  Glasrobr.  Einige  Erfabrung  wird  bier  leicbt  das  Recbte  zeigen. 

Man  sorge  vor  allem  dafiir,  dafs  der  Apparat  in  alien  seinen  Teilen 
vollstandig  ricbtig  und  zuverlassig  zusammengestellt  ist,  ebe  man  mit  der 
Destination  beginnt ; denn  wabrend  derselben  sind  Scbaden  kaum  obne 
Nacbteil  oder  Gefabr  auszubessern.  Ganz  besonders  vorsicbtig  verfabre 
man  bei  der  Destination  von  Flussigkeiten,  welcbe  selbst  brennbar  sind 
oder  brennbare  Dampfe  entwickeln.  Hierbei  mufs  das  Destillationsgefafs 
in  ein  Sand-  oder  Wasserbad  gesetzt  werden,  damit  im  Falle  eines  Risses 
die  auslaufende  Fliissigkeit  nicbt  gleicb  Feuer  fangt  und  man  Zeit  bat, 
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die  Lampe  zu  verloscben.  Desbalb  murs  aucb  letztere  immer  so  gestellt 
werden,  dafs  man  sie  jeden  Augenblick  leicbt  ausdreben  kann.  Aucb  sorge 
man  ftir  einen  geniigenden  Vorrat  an  Kiiblwasser,  um  nicbt  vielleicbt  in 
die  unangenebme  Lage  zn  kommen,  die  Destination,  wenn  sie  im  besten 
Grange  ist,  nnterbrecben  zu  miissen. 


Ein  vollstandig  zusammengestellter  Destillationsapparat  mit  Kiibler 
und  Yorlage,  welcber  nacb  Kalecsinski*  zur  Bereitung  yon  destil- 
liertem  Wasser  geeignet  nnd  sicb  ans  dem  Kiiblgefafse  selbst  speist, 
ist  in  Fig.  345  abgebildet.  Eine  Retorte  A mit  Tnbns  ist  mit  dem 
spiralig  gewundenen  Ktiblrobr  verbunden,  das  mit  einem  weiteren  Grlas- 


Fig.  343.  Vorstofse  und  Verbindung  derselben.  Fig.  344. 


gefafse  V umgeben  ist,  durcb  welcbes  das  Kiiblwasser  kontinuierlicb 
bindurcbfliefst.  Die  Retorte  A ist  zur  Halfte  mit  Wasser  gefiillt.  Durcb 
den  Tubus  ftibrt  eine  zweimal  recbtwinkelig  gebogene  Robre,  deren  an- 
deres  Ende  in  das  Kiiblwasser  taucbt.  Wird  dieselbe  bei  B angesaugt 
und  sogleicb  wieder  verscblossen,  so  fiillt  sie  sicb  mit  Wasser,  und  nacb 
dem  Glesetze  der  kommunizierenden  Robren  wird  sicb  das  Wasser  in  der 
Retorte  so  bocb  stellen,  wie  im  Kiiblgefafse.  In  dem  Mafse,  wie  jenes 
verdampft,  fliefst  durcb  die  Kommunikationsrobre  neues  Wasser  nacb,  und 
der  Fliissigkeitsspiegel  bewabrt  dauernd  dieselbe  Hobe,  wenn  nur  dafiir 
gesorgt  ist,  dafs  der  Wasserstrom  durcb  VV  keine  Unterbrecbung  erfabrt. 
Man  kann  den  Apparat  sicb  also  selbst  iiberlassen,  nur  soli  man  zeitweise 


* Chem.  Centr.-Blatt  1891,  I.  S.  299. 
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nacbseben,  ob  in  die  Kommunikationsrobre  nicht  etwa  Luft  eingedrungen 
ist,  denn  diese  mufs  entfernt  werden.  Dies  geschiebt  aber  sebr  selten, 
da  die  Enden  der  Robre  binaufgebogen  sind.  Die  Retorte  ist  oben  gegen 
die  Warmeableitung  gescbiitzt. 

5.  Destination  unter  vermindertem  Druck  oder  im  Vakuum. 

Da  der  Siedepunkt  der  Fltissigkeiten  mit  der  Verminderung  des  Luft- 
druckes  sinkt,  so  lafst  sicb  dieser  Umstand  in  gewissen  Fallen  mit  Erfolg 
benutzen,  nm  bocbsiedende  Fliissigkeiten  bei  niedrigerer  Temperatur  zu 
destillieren,  als  dies  sonst  moglicb  ist.  Hierzu  ist  es  notig,  alle  Teile 
des  Destillierapparates  luftdicbt  miteinander  zu  verbinden,  also  namentlich 
aucb  die  Vorlage  mit  dem  Kiiblrobr. 

Gut  eignen  sicb  dazu  Vorstofse  von 
der  Form  Figur  347,  deren  Hals 
man  mittelst  eines  Kautscbukringes 
mit  dem  Kiiblapparate , diesen  mit 
der  doppelt  tubulierten  Vorlage  (Fig. 

346)  und  letztere,  unter  Einscbaltung 
eines  Manometers,  mit  einer  Wasser- 
luftpnmpe  verbindet,  nm  durcb 
dieselbe  im  Innern  des  Apparates 
das  Vakuum  zu  erbalten,  oder  falls 
man  liber  eine  solcbe  nicbt  verfiigt, 
durcb  ein  etwa  1 m langes,  senkrecbt 
nacb  unten  ge  ben  des  Glasrobr  ver- 
langert,  dessen  unteres  offenes  Ende 
in  ein  Gefafs  mit  Quecksilber  taucbt 
(Figur  346).  Im  ersteren  Falle  setzt 
man , sobald  die  Destination  be- 
ginnen  soli,  die  Luftpumpe  in  Tbatig- 
keit,  im  letzteren  Falle  treibt  man 
erst,  obne  zu  kiiblen,  durcb  die  sicb  entwickelnden  Dampfe  die  Luft 
aus  dem  Apparat,  giefst  dann  erst  das  Quecksilber  in  das  untergesetzte 
Gefafs  und  setzt  den  Kiiblapparat  in  Tbatigkeit.  Das  Quecksilber  steigt 
in  dem  senkrecbten  Robre  so  weit  in  die  Hobe,  als  dem  verminderten 
Dampfdrucke  im  Innern  des  Apparates  entspricbt.  Das  Quecksilberrobr  dient 
bierbei  zugleicb  als  Manometer  und  unter  Umstanden  aucbals  Sicberbeitsrobr. 

Regulierung  des  Druckes.  Um  bei  Anwendung  einer  Luftpumpe 
den  Druck  im  Innern  des  Destillationsapparates  langere  oder  kiirzere  Zeit 
auf  einer  bestimmten  Hobe  zu  erbalten,  ist  nocb  eine  Regulierungsvor- 
ricbtung  notig,  welcbe  meist  immer  datauf  berubt,  dafs  man  eine  gewisse 
Menge  Luft  eintreten  lafst,  bis  das  Manometer  den  verlangten  Druck  zeigt. 


Fig.  345.  Apparat  zur  Bereitung  von 
destilliertem  Wasser  nach  Kalecsinszkt. 
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Dieses  zuerst  von  Lothar  Meyer*  im  Jahre  1873  angegebene  und  zur 
Ausfiihrung  gebrachte  Prinzip  ist  mit  verscbiedenen  Abanderungen  bei 
den  folgenden  Apparaten  benutzt. 

In  sebr  einfacber  Weise  wird  nacb  Moschner**  der  Zweck  dadnrcb  er- 
reicbt,  dafs  man  zwiscbenYorlage  und  Luftpumpe  zweiWouLFEsche  Flascben 
A und  B (Fig  349)  einscbaltet,  die,  wie  die  Abbildung  zeigt,  mitein- 
ander  verbunden  sind.  Das  Rohr  a fiihrt  zur  Yorlage  und  b zum  Mano- 
meter bezw.  Wasserluftpumpe.  Das  mittlere  Rohr  h der  Flascbe  A ist 


Fig.  346.  Fig.  347. 

Destillierapparate. 


Fig.  348. 


mit  einem  Hahn  versehen.  Man  kann  durch  vorsichtiges  Offnen  desselben 
Luft  eintreten  lassen  und  dadurch  unter  Beobachtung  des  Manometers  den 
Druck  regulieren.  Offnet  man  den  Hahn  ganz,  so  wird  die  Destination 
vollstandig  unterbrochen.  Die  Flasche  B dient  als  Wassersack  und  kannr 
wenn  die  Wasserluftpumpe  bereits  mit  einem  solcben  versehen  ist 
(s.  o.  S.  74  und  75)  ganz,  wegbleiben. 

* Annalen  der  Chemie  und  Pharm.  Bd.  165,  S.  303. 

**  Chemiker-Zei tung  Bd.  12,  S.  1243.  — Chem.  Centr.-Blalt  1888,  S.  1375. 
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In  weit  vollkommener  Weise  bewirkt  man  die  Druckregulierung  nach 
Krafft*  durch  den  in  Fig.  350  abgebildeten  Apparat.  W ist  die 
Wasserluftpumpe  und  A eine  stockwandige  Flascbe,  welche  hinreicbend 
grofs  ist,  um  etwa  vorkommende  Unregelmafsigkeiten  im  Gange  der  Luft- 
pumpe  auszugleicben,  also  gewissermafsen  als  „Vakuumreservoiru  dient. 
Sie  ist  1.  mit  dem  auszupumpenden  Apparat,  welcber  durcb  den  Pfeil 
angedeutet  ist,  2.  durch  den  Habn  b mit  einem  kleinen  Gefafs,  in  dessen 
Stopsel  nocb  ein  zweites  Rohr  e mit  fein  ausgegangener  Spitze  nnd 
Glasbabn  a eingesetzt  ist,  und  3.  mit  dem  Manometer  B verbunden.  Die 
Habne  a und  b sind  fur  die  Regulierung  und  Einstellung  des  Druckes 
bestimmt.  Soli  eine  Druckeinstellung  bewirkt  werden,  so  setzt  man  nach 
gehoriger  Verbindung  aller  Teile  des  Apparates  die  Pumpe  in  Thatigkeit 
und  lafst  sie  so  lange  arbeiten,  bis  der  Druck  einige  Centimeter  unter  den 
gewiinschten  Stand  gesunken  ist.  Dann  offnet  man  den  Habn  b ganz  und  a 
so  weit,  dafs  das  Quecksilber  im  Manometer  allmahlich  sinkt  und  unter 
den  gewollten  Stand  zu  sinken  drobt.  Ebe  dies  jedoch  gescbiebt,  yer- 
ringert  man  durcb  partielles  Scbliefsen  von 
b den  Luftstrom  wieder,  so  viel  als  notig  ist, 
um  das  Sinken  des  Quecksilbers  immer 
langsamer  zu  macben  und  schliefslich  genau 
bei  dem  gewiinschten  Punkte  zu  sistieren. 

Hierbei  bildet  sicb  zwiscben  den  Hahnen 
a und  b ein  (moglichst  klein  zu  nebmender) 

Raum  von  intermediarer  Spannung,  so  dafs 
also  der  eine  Habn  nur  als  approximativer,  der  andere  als  erganzender, 
feiner  Regulaor  dient  (Krafft). 


Fig.  349.  Druckregulator. 


Ein  Druckregulator,  welcber  gestattet,  nicbt  nur  bei  vermin- 
dertem,  sondern  nach  Bedarf  aucb  bei  erhohtem  Druck  zu  destillieren, 
ist  (unter  Benutzung  des  L.  MEYERschen  Prinzips)  yon  Stadel  und  Hahn**, 
konstruiert  und  in  Fig.  351  bis  355  abgebildet.  Nach  der  Bescbreibung  der 
Genannten  ist  er  folgendermafsen  eingericbtet.  An  einem  etwa  90  cm 
boben  und  40  cm  breiten,  vertikal  stebenden  und  in  einen  soliden  Fufs 
eingelassenen  Brett  befindet  sicb  auf  dessen  Vorderseite  (Fig.  351  und  352) 
ein  Rohrensystem  mit  Hahnen  und  Manometer,  wahrend  auf  der  Rtick- 
seite  desselben  (Fig.  353)  der  eigen tliche  Druckregulator  angebracht  ist. 


* Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  15,  S.  1693  und  Bd.  22,  S.  819. 
— Chan.  Centr.-Blatt  1889,  I.  657. 

**  Annalen  der  Chemie  und  Bharm.  Bd.  195,  S.  218.  — 

1879,  S.  305. 


Chem.  Centr.-Blatt 
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Dieser  Teil  des  Apparates  ist  eine  von  Otto  Schumann  ersonnene 
Modifikation  des  oben  erwabnten  L.  MEYERscben  Druckregulators. 
Fig.  352  zeigt  am  oberen  Ende  des  Brettes  eine  auf  mit  Kautschuk 
iiberzogenem  Haken  rnbende  Glasrobre  AB  von  etwa  1 cm  Weite,  an 
welcbe  zwei  Habnrobren  JD  zum  Druckapparat  und  S zum  Saugapparat 
und  ein  Manometer  M angescbmolzen  sind.  Yon  B fubrt  eine  Robre 
BC  zur  Vorlage  des  Destillationsapparates.  Der  erforderlicbe  Druck  wird 
in  einem  Koblensaureapparate  erzeugt,  welcber  zunacbst  mit  dem  Trocken- 
apparate  T dnrcb  einen  knrzen  dickwandigen  Scblaucb  verbunden  ist. 
Ist  B geoffnet,  wabrend  8 gescblossen  bleibt,  so  driickt  die  Koblensaure 


durcb  D und  AB  in  den  Siedeapparat,  zugleicb  in  das  Manometer,  an 
dessen  Millimeterteilung  man  den  jeweiligen  Druck  genau  ablesen  kann 
und  in  den  Regulator  B,  welcben  Fig.  351  von  der  Seite  im  Langendurcb 
scbnitte  reprasentiert.  Dieser  bestebt  in  einem  2,5  cm  weiten  Glasrobre, 
in  dessen  Enden  zwei  enge  Robren  aa  und  bb  (beiderseits  offen)  derart 
eingescbmolzen  sind,  dafs  sie  innen  nebeneinander  stebend  mit  ibren 
seitlicben  Offnungen  an  den  anderen  Enden  der  Glaswandung  ziemlicb 
dicbt  anliegen,  wabrend  sie  aufsen  bakenformig  berausragen.  Dieser 
Apparat  ist  mittelst  angeklebter  Korkstiickcben  und  Drabt  an  einer 
IV2  mal  so  langen  Planke  unbeweglicb  festgemacbt.  Die  Planke  bat, 
wie  aucb  das  Stativbrett  bei  A , ein  Locb,  um  einen  5 — 6 cm  langen 
Rolzcylinder  E (Fig.  354)  als  Acbse  aufzunebmen,  in  dessen  Inneres  eines 
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der  bakenformigen  Robrenenden  bineinragt  und  mit  AB  durch  einen 
dickwandigen  Scblaucb  dicbt  verbunden  ist.  Der  Regulator,  60  cm  lang, 
ist  gewobnlicb  zur  Halfte  mit  Quecksilber  geftillt  und  entspricbt  somit 
etwas  liber  Vs  Atmospbarendruck,  kann  aber  natiirlich,  wenn  starkerer 
Druck  notig,  beliebig  boher  angefullt  werden.  Ist  im  Apparate  Druck 
vorhanden,  so  gelangt  die  Luft,  resp.  Koblensaure,  in  die  Robre  aa,  mufs 
den  Druck  der  Quecksilbersaule  iiberwinden  und  kann  durcb  die  Rohre  bb 
entweicben.  Stellung  1 (Fig.  353)  des  Regulators  entspricbt  dem  starksten 
Drucke ; soli  letzterer  vermindert 
werden,  so  braucbt  man  nur 
den  Stift  K (Fig.  355)  zu  dreben 
und  fest  einzustecken , um  die 
an  ibm  befestigte  Scbnur  auf- 
zuwickeln  und  damit  der  Planke 
jede  beliebige  Stellung  zu  geben. 

Man  bat  es  auf  diese  Weise 
vollstandig  in  der  Gewalt  die 
Quecksilbersaule  durcb  scbiefe 
Stellung  zu  verklirzen  und  so- 
mit, indem  alle  uberfllissige 
Koblensaure  entweicbt , den 
Druck  im  Apparate  von  Milli- 
meter zu  Millimeter  abnebmen 
zu  lassen.  In  Stellung  2 
(Fig.  355)  ist  der  Uberdruck 
==  0.  Will  man  zu  Unterdruck 
Iibergeben,  d.  b.  will  man  unter 
einem  Drucke  arbeiten,  der 
kleiner  ist  als  der  berrscbende, 
so  scblie&t  man  (aber  erst 
wenn  alles  Quecksilber  aus  der 
Robre  aa  binausgetrieben)  vor- 
sicbtig  den  Habn  B,  offnet  S und  beginnt  zu  saugen.  Bei  fortge- 
setztem  Dreben  des  Stiftes  K nimmt  der  Druck  ab,  bis  er  in  Stellung  3 
(Fig.  355)  sein  Minimum  erreicbt  bat.  Bei  der  ganzen  Operation  braucbt 
der  Regulator  nur  einen  balben  Kreis  zu  bescbreiben,  wodurcb  der  Kaut- 
scbukscblaucb  bei  A weder  besonders  affiziert  nocb  zugedrebt  wird.  Das 
Ablassen  des  Quecksilbers  aus  dem  Regulator,  z.  B.  zum  Zwecke  des 
Reinigens,  kann  nacb  Abbrecben  der  feinen  Spitze  v (Fig.  351)  durcb  die 
dadurcb  entstandene  Oflnung  bewerkstelligt  werden.  Alle  Kautscbuk- 
verbindungen  bestehen  aus  sebr  dickwandigen,  gescbmeidigen  Scblaucben, 

Arendt,  Technik  II.  Aufl.  It) 


Fig.  351.  Eig.  352. 

Druckregulator  nach  Stadel  & Hahn. 
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die  mit  Leinolfirnifs  bestricben  (oder  nocb  besser  in  diesem  gekocbt)  und 
mit  Bindfaden  fest  iiberbunden  sind.  Der  Apparat  ist,  so  konstruiert, 
nabezu  vollkommen  dicbt;  absolut  dicbt  braucbt  er  nicbt  zn  sein,  da  bei 
Anwendung  von  Uberdruck  der  Koblensaureapparat  bestandig  Gas  ent- 
wickelt  und  Druck  erzeugt,  wabrend  bei  Unterdruck  die  Saugpumpe 
ununterbrocben  arbeitet.  Die  Hauptvorzuge  dieses  Apparates  sind  die, 


dais  man  von  Unterdruck  zu  Uberdruck  ubergehen  kann,  obne  die  Arbeit 
zu  unterbrecben,  und  dafs  man  den  Druck  auf  der  siedenden  Fliissigkeit 
konstant  erbalten  oder  beliebig  variieren  kann. 

Ein  selbstthatiger  elektriscber  Druckregulator  wird  von 
Pekkin*  empfoblen.  Die  wesentlicben  Teile  desselben  sind  eine  Baro- 
meterrobre,  die  in  Verbindung  mit  dem  zu  evakuierenden  Apparate  stebt, 


* Chemical  News  Bd.  57,  S.  247.  — Chem.  Centr.-Blatt  1888,  S.  992. 
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und  ein  Ventil,  durch  welches  selbstthatig  Luft  zugelassen  wird,  wenn 
der  Druck  unter  den  vorgeschriebenen  sinkt.  Im  oberen  Teile  des  Baro- 
meterrobres  befindet  sicb  eine  Kupferstange  mit  Platinspitze , welcbe 
hoher  oder  tiefer  gestellt  werden  kann.  Sobald  das  Quecksilber  steigt 
und  die  Platinspitze  beriihrt,  wird  ein  elektriscber  Strom  gescblossen  und 
das  Yen  til  geoffhet,  so  dais  Luft  eintreten  kann.  Das  Ventil  bestebt  aus 
einer  Glaskugel,  welcbe  in  einem  G-lasring  dicbt  scbliefsend  sitzt  und  bei 
gescblossenem  Strome  durcb  einen  Elektromagnet  aus  der  Offnung  gezogen 
wird.  Wird  der  Strom  durcb  Fallen  des  Quecksilbers  wieder  geoffnet, 
so  fallt  die  Glaskugel  durcb  ibr  eigenes  Gewicbt  wieder  zuruck.  Selbst 
bei  einem  Druck  von  nur  60  mm  gelingt  es  denselben  durcb  diesen 
Apparat  auf  einem  konstanten  Punkte  zu  erbalten  mit  weniger  als  1 mm 
Scbwankung. 

6.  Fraktionierte  Destination.  Gemischte  fliichtige  Fliissigkeiten 
baben  keinen  konstanten  Siedepunkt.  Das  Sieden  beginnt  etwas  oberbalb 
der  Temperatur  des  leicbter  fliichtigen  und  steigt  allmahlich  bis  zum 
Siedepunkt  des  scbwerer  flucbtigen  Bestandteils.  Die  Schnelligkeit  des 
Steigens  wird  durcb  die  relative  Menge  derselben  bedingt.  1st  der  Ge- 
balt  an  jenem  grofser,  so  wird  der  Siedepunkt  langer  in  der  Nahe  der 
unteren  Grenze  verweilen,  im  anderen  Falle  naher  der  oberen  Grenze. 
Hierdurcb  ist  ein  Mittel  gegeben,  gemiscbte  fliichtige  Fliissigkeiten  von 
einander  zu  trennen,  indem  man  mittelst  eines  eingesenkten  Thermo- 
meters (Fig.  347)  destilliert  und  das  Destillat  in  einzelnen  Teilen  (Frak- 
tionen)  auflangt,  daber  fraktionierte  Destination.  Bei  einem  Gemiscb 
von  Alkobol  und  Wasser  z.  B.  werden  die  ersten  Teile  des  Destillates 
reicb  an  Alkobol  und  die  letzten  fast  nur  Wasser  sein.  Eine  absolute 
Trennung  ist  freilicb  auf  diese  Weise  nicbt  moglicb,  da  jede  einzelne 
Fraktion  wiederum  ein  Gemiscb  ist.  Erst  durcb  mehrmalige  Wieder- 
bolung  der  Arbeit  (Fraktionieren  der  einzelnen  Fraktionen)  gewinnt  man 
reinere  Destillate. 

In  vollkommnerer  W eise  wird  die  Trennung  erreicbt,  wenn  man  den 
Apparat  so  einricbtet,  dafs  ein  Teil  der  verdicbteten  Dampfe  wieder  in 
das  Destillationsgefafs  zuriickfliefsen  kann,  was  annahernd  scbon  dadurcb 
ermoglicht  wird,  dafs  man  den  Retortenhals  schrag  aufwarts  ricbtet;  inner- 
balb  desselben  verdicbten  sicb  dann  vorzugsweise  Teile  der  scbwerer 
flucbtigen  Fliissigkeit,  welcbe  zuriickfliefsen,  und  in  das  Kiihlrohr  gelangen 
vorwiegend  nur  Teile  der  leicbter  siedenden.  Demselben  Zwecke  geniigt 
in  sebr  vorziiglicber  Weise  der  in  Figur  348  dargestellte  Aufsatz.  Diese 
von  Linnemann  angegebene  Einricbtung  ist  eine  Nachbildung  der  in  der 
Spiritusfabrikation  gebrauchlichen  Rektifikationskolonnen  (Dephlegma- 
toren)  und  bestebt  aus  einem  mit  drei  baucbigen  Erweiterungen  und 

16* 
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einem  seitlichen  Abflufsrohre  versehenen  Glasrohr,  A oder  B,  das  beider- 
seitig  offen  ist.  Das  unterste  Ende  wird  vermittelst  eines  durchbohrten 
Stopsels  anf  das  Destillationsgefafs,  welches  in  diesem  Falle  die  Form 
eines  Kolbens  bat,  gesetzt  und  durch  das  obere  ein  Thermometer  bis  in 
die  oberste  Erweiterung  eingesenkt.  Der  seitliche  Abduls  wird  dann  mit 
dem  Kiihlrohre  verbnnden.  In  dem  cylindriscben  Teile  der  Rohre  sind, 
wie  aus  der  Figur  zu  ersehen,  iiber  einander  mebrere  kleine  Napfchen 
aus  feinem  Platindrabtnetz  eingescboben,  welcbe  in  der 
Nebenfigur  in  vergrofsertem  Mafsstabe  abgebildet  sind. 
Sie  sind  am  oberen  Rande  aa  etwas  weiter  als  am  nnteren 
bb  und  halten  sicb,  in  das  Glasrobr  gescboben,  federnd 
fest.  Die  Dampfe  des  siedenden  Fliissigkeitsgemisches 
miissen  durcb  die  Mascben  des  Drahtnetzes  aufsteigen. 
Die  schwerer  fliichtigen  Anteile  kondensieren  sicb  bier 
zum  Teil  durcb  Luftkiihlung,  fiillen  die  Napfcben  mebr 
oder  weniger  an  und  fliefsen  in  das  Destillationsgefafs 
zuriick.  Die  Dampfe  der  leichter  fliichtigen  Fliissigkeit 
haben  desbalb  keinen  ganz  freien  Abzug,  sondern  miissen 
sicb  durcb  die  in  den  Napfcben  entbaltene 
Fliissigkeitsmenge  bindurcbarbeiten,  wodurcb  sie 
mebr  oder  weniger  vollstandig  von  den  scbwerer  fliich- 
tigen Anteilen  befreit  werden.  Das  Thermometer  in  der 
oberen  Kugel  giebt  dann  genau  den  Siedepunkt  des 
jeweilig  iibergehenden  Destillates  an. 

Statt  dieser  Aufsatze  mit  Platinkorbchen  wendet 
Hempel*  eine  mit  Glasperlen  gefiillte  b (Fig.  356) 
an,  welcbe  man  auf  den  Destination skolben  a aufsetzt. 
Die  Glasperlen  baben  etwa  4 mm  Durcbmesser.  c ist 
ein  Dreiwegrobr,  welches  bei  d mit  einem  Kiihler  in  Ver- 
bindung  gesetzt  wird  und  bei  e ein  Thermometer  tragt. 
Das  Sieden  in  dem  Kolben  a mufs  so  geregelt  sein, 
dafs  in  b eine  geniigende  Kondensation  durcb  Luftkiihlung 
erfolgt.  Der  Apparat  ist  so  wirksam,  dafs  man  mit  ibm 
durcb  eine  Destination  Alkobol  von  18%  bis  auf  95%  konzentrieren 
kann. 

Gleicbe  Dienste  leistet  der  in  Figur  357  abgebildete  Apparat  von 
Norton  und  Otten.**  Sein  Prinzip  ist  das  umgekehrte,  wie  bei  den 
Apparaten  von  Linnemann  und  Hempel,  indem  der  Dampfstrom  nicbt 


* Zeitschrift  fur  anal.  Chemie  Bd.  20,  S.  502.  — Ghem.  Centr.-Blatt  1881,  S.  811. 

**  American  Chemical  Journal  Bd.  10,  S.  62.  — Chem.  Centr.-Blatt  1888,  S.  1020. 


Fig.  356 
Dephlegmator 
nach  Hempel. 
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in  eine  innige  Beriibrung  mit  der  berabfliefsenden  verdicbteten  Fliissigkeit 
gebracht,  sondern  davon  ganzlicb  getrennt  wird.  Der  Dampfstrom 
gebt  durcb  die  gebogenen  Robren  JEJEE  von  dem  Destillationsgefafs  in 
das  erste  Gefafs  (7,  von  da  in  das  zweite  B und  zuletzt  in  das  dritte 
A,  obne  die  verdicbtete  Fliissigkeit,  die  bei  DBD  berabtropft  zu  be- 
riibren.  Der  Durcbmesser  von  T>  ist  2 mm,  und  die  Kapillaritat  ist  nocb 
vermebrt  durcb  einen  Platindrabt,  welcber  durcb  die  Robren  D bin- 
durcbgebt. 

Es  wurden  von  den  Erfindern  mit  diesem  und  den  vorber  bescbrie- 
benen  Apparaten  vergleicbende  Destillationen  bebufs  Trennung  gemiscbter 
Fliissigkeiten  gemacbt,  deren  Siedepunkte  einander  sebr  nabe  liegen.  Es 


Fig.  357.  Dephlegmator  nach  Fig.  358.  Destillationsvorlage  nach 

Norton  & Otten.  L.  Meyer. 


ergab  sicb,  dafs  keinem  der  drei  Apparate  ein  absoluter  Vorteil  vor  den 
beiden  anderen  gebiibrt.  Der  Apparat  von  Norton  und  Otten  wirkt 
am  besten  beim  Siedepunkte  des  Metbylalkobols  (66  °),  der  HEMPELscbe 
bei  dem  des  Acetons  (56  °),  und  der  LiNNEMANNscbe  bat  sicb  zur  Reini- 
gung  des  roben  Holzgeistes  am  besten  bewabrt.  Fur  Trennung  von 
Alkobol  und  Wasser  sind  alle  drei  Apparate  gleicb  gut  geeignet.  Wegen 
der  Einfacbbeit  der  Konstruktion  ist  der  HEMPELscbe  alien  anderen  vor- 
zuzieben. 

7.  Fraktionierte  Destination  im  Vakuum.  Wenn  bei  einer  frak- 
tionierten  Destination  unter  vermindertem  Druck  wabrend  des  Wecbselns 
der  Vorlage  das  Vakuum  erbalten  bleiben  soli,  sind  Vorricbtungen  notig, 
welcbe  dieses  Auswecbseln  gestatten,  obne  dafs  Luft  in  den  Destinations- 
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apparat  tritt.  Letzteres  wiirde  zu  einer  jedesmaligen  Unterbrecbung  der 
Destination  fubren.  Znr  Umgebung  dieses  Ubelstandes  sind  sebr  ver- 
scbiedene  nnd  zablreicbe  Mittel  ausfindig  gemaebt  worden,  von  denen 
bier  nur  einige  der  einfacbsten  und  praktiscbten  angefubrt  werden  sollen. 

Nacb  Lothar  Meyer  * wird  der  Zweck  folgendermafsen  erreicbt. 
Das  Gefafs  A (Fig.  358)  ist  etwa  12  cm  lang ; es  tragt  ein  etwa  16  mm 
weites  scbrag  nacb  oben  gericbtetes  Ansatzrobr,  welcbes  mit  dem  unteren 
Ende  des  Kiiblrobrs  E verbunden  ist.  Die  obere  ebenfalls  16  mm  weite 
Offnung  ist  mit  einem  durcbbobrten,  sebr  guten  nnd  weicben  Kork  ver- 
scblossen,  in  welcbem  das  gebogene  Glasrobr  C steckt  und  darin  mit 
gelinder  Reibung  auf-  und  abgescboben  werden  kann.  Das  unterste 
Ende  der  Robre  C kann  auf  diese  Weise  bis  in  den  koniscb  verjiingten 
Teil  a des  Gefafses  A gescboben  werden ; es  ist  bier  gut  eingescbliffen 
und  bewirkt  einen  guten  Yerscblufs.  Der  borizontale  Teil  des  Robres  C 
tragt  einen  Dreiwegbabn  c und  endigt  in  ein  Scblaucbstiick , welcbes 
durcb  einen  dickwandigen  engen  Kautscbukscblaucb  (1 — 2 mm  licbte  Weite, 
3 — 4 mm  Wandstarke)  mit  dem  einen  Arme  des  glasernen  T-stiickes  E 
verbunden  ist.  Der  zweite  Arm  fiibrt  durcb  einen  gleicben  Kautscbuk- 
schlaucb  zum  Dreiwegbabn  b,  der  dritte  zum  Manometer  und  zur  Luft- 
pumpe.  An  das  unter  koniscbe  Ende  des  Gefafses  A werden  die  Kolbcben 
zur  Aufnabme  der  Fraktionen  mittelst  Kork  befestigt. 

Soil  der  Apparat  benutzt  werden,  so  werden  die  Habne  b und  c, 
nacbdem  alles  gut  zusammengesetzt  ist,  so  gestellt,  wie  in  der  Figur 
gezeicbnet  ist,  also  so,  dafs  A sowobl  durcb  c als  aucb  durcb  b mit  E 
verbunden  ist.  Das  Robr  G wird  aus  a etwas  in  die  Hobe  gezogen,  so 
dafs  A mit  D verbunden  ist.  Nun  wird  die  Destination  in  Gang  gesetzt, 
und  das  Destillat  sammelt  sicb  in  D an.  Zur  Regulierung  des  Druckes 
kann  man,  wenn  notig,  den  Habn  b benutzen,  durcb  dessen  Scbwanz- 
sttick  man  mittelst  vorsicbtiger  Drebung  Luft  eintreten  lafst,  falls  infolge 
zu  niedrigen  Drucks  die  Destination  zu  stlirmiscb  wird.  — Soil  eine 
Fraktion  abgesondert  werden,  so  scbliefst  man  die  Vorlage  D von  dem 
Destillationsapparat  ab,  indem  man  das  in  a eingescbliffene  Robr  berab- 
driickt.  Das  Destillat  kann  nun  nicbt  mebr  nacb  D fliefsen,  sondern 
sammelt  sicb  in  A an.  Um  D von  A abnebmen  zu  konnen,  mufs  man 
zuvor  den  Habn  c so  stellen,  dafs  durcb  sein  Scbwanzstiick  Luft  eintreten 
kann;  biernacb  lafst  sicb  der  Wecbsel  der  Vorlage  leicbt  bewirken.  Die 
ganze  Manipulation  nimmt  nur  wenige  Sekunden  in  Ansprucb  und  die 
Destination  gebt  wabrenddessen  ibren  gleicbmafsigen  Gang. 


* Bericlite  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  20,  S.  1833.  — Chem.  Centr.-BIatt 
1887,  S.  1070. 
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Bei  der  Fraktioniervorlage  von  Fuchs  * welche  in  Fig.  359  abge- 
bildet  ist,  sind  alle  Korkverbindungen  yermieden.  Das  Bohr  G ist  mit 
dem  Manometer  und  der  Luftpumpe  verbunden. 

Die  in  der  Figur  gezeichnete  Stellung  der  Hahne  A und  B ist  die, 
welche  wahrend  der  Destination  einzuhalten  ist:  A ist  geoffnet,  B ge- 
schlossen.  Das  Destillat  sammelt  sich  in  der  unteren  Birne.  Soli  eine 
Fraktion  abgelassen  werden,  so  schliefst  man  A und  lafst  von  der  Luft- 
pumpe her  durch  OfFnung  eines  geeigneten  Hahnes  Luft  durch  C ein- 
treten.  Nun  kann  man  durch  OfFnung  des  Hahnes  B das  Destillat  aus- 
fliefsen  lassen.  Man  schliefst  hierauf  B wieder, 
evakuiert  die  untere  Birne  rasch  und  offnet  A, 
worauf  die  Destination  ihren  ruhigen  Fortgang 
nimmt.  Die  obere  Birne  ist  betrachtlich  grofser, 
damit  wahrend  des  Abblassens  der  Fraktion  das 
Destillat  sich  darin  ansammeln  kann  ohne  den 
Druck  wesentlich  zu  verandern. 

Bei  den  folgenden  Apparaten  wird  die  Teilung 
des  Destillats  in  Fraktionen  dadurch  bewirkt,  dafs 
man  die  Ausflufsoffnung  des  Kiihlers  durch  Drehung 
eines  besonders  eingerichteten  Vorstofses  der  Beihe 
nach  uber  die  bereits  daran  befestigten  Vorlagen 
bringt,  ohne  irgend  einen  Teil  des  Apparates  zu 
offnen. 

Der  Fr ak tionierv o rstofs  von  Baikow**  hat 
die  Gestalt  einer  Birne  und  wird  mit  dem  Bohre  i 
(Fig.  360)  an  dem  unteren  Ende  des  Kiihlers  befestigt. 

Er  tragt  unten  fiinf  angeschmolzene  kurze,  am  Ende 
schrag  abgeschliffene  Bohrchen  x,  y , z,  t}  u,  an  denen 
ebenso  viele  Flaschen  m,  n,  p etc.  durch  Stopsel 
luftdicht  befestigt  sind.  In  die  obere  weite  OfFnung 

des  Vorstofses  ist  ein  gebogener  hohles  Glashahn  s in  Form  eines  Stopsels 
luftdicht  eingeschlifFen,  welcher  durch  seinen  Griff  h so  gedreht  werden 
kann,  dafs  sich  seine  untere  OfFnung  a iiber  jede  der  fiinf  Flaschen 
stellen  lafst,  wobei  die  fiinf  oberen  Offnungen  o im  oberen  eingeschliffenen 
Teile  des  Hahnes  jedesmal  genau  auf  die  OfFnung  der  Bohre  i passen. 
Das  Bohr  e wird  mit  dem  Manometer  und  der  Luftpumpe  verbunden. 

Dasselbe  Prinzip  ist  bei  dem  Vorstofs  von  Gautier***  zur 


Fig-.  359.  Destillations- 
vorlage  nach  Fuchs. 


* Chemiker-Zeitung  Bd.  14,  S.  607.  — Chem.  Centr.-Blatt  1890,  I.  S.  1044. 

**  Chemiker-Zeitung  Bd.  12,  S.  694.  — Chem.  Centr.-Blatt  1888,  S.  846. 

***  Bulletin  de  la  soc.  chimique  de  Paris  [3]  Bd.  2,  S.  675.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1890,  I.  8. 


248 


DESTILLIEREN. 


Anwendung  gebracht.  Das  kurze  weite  Glasrohr  d (Fig.  361)  ist  durch 
das  Rohr  t mit  dem  Kiihlapparat  und  durch  f mit  der  Luftpumpe  ver- 
bunden  und  mit  seinem  unteren  Ende  in  den  Vorstofs  a eingeschliffen. 
Es  teilt  sich  nnten  in  drei  Abflufsrohren  b,  b\  an  denen  die  Yorlagen 
befestigt  sind.  Durch  Drehung  yon  a um  d lassen  sich  diese  nacheinander 
unter  die  Ausflufsoffnung  des  Rohres  t briDgen. 

Bruhls  Fraktioniervorlage*  ist  in  Fig.  362  abgebildet.  Der 
Glascylioder  A ist  oben  durch  den  gewolbten,  gut  eiugeschliffenen  Deckel 


Fig.  360.  Destillationsvorlage 
nach  Raikow. 


Fig.  361.  Destillationsvorlage 
nach  Gautier. 


B luftdicht  verschliefsbar  und  hat  ein  seitlich  angeschmolzenes  Schlauch- 
rohr  a,  welches  mit  der  Luftpumpe  verbunden  wird.  In  den  seitlichen 
Tubus  b des  Deckels  kann  mittelst  eines  Kautschukstopsels  das  Destil- 
lationsrohr  c eingesetzt  werden;  und  in  dem  mittleren  Tubus  d bewegt 
sich  mit  guter  Dichtung  ein  mit  Griff  versehener  Glasstab,  welcher  bis 
fast  zum  Boden  des  Cylinders  A reicht.  Er  hat  in  einiger  Entfernung 
von  seinem  unteren  Ende  eine  Durchbohrung,  in  welche  ein  Querstift 


* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  21,  S.  3339.  — Cliem.  Centr.-Blatt 
1889,  I.  S.  309. 
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fest  eingesetzt  ist.  An  diesen  kann  mittelst  Bayonettverscblufs  eine  aus 
Hartgummi  angefertigte  Robre  f angebangt  werden,  welche  als  Rezipienten- 
balter  dient,  indem  an  ibr  zwei  Scbeiben  g und  h befestigt  sind,  in 
welcbe  in  6 kreisformigen  Ausscbnitten  ebenso  viele  als  Vorlagen  fur  das 
Destillat  dienende  Probierglaser  eingesetzt  werden  konnen.  — Soil  der 
Apparat  in  Gebraucb  genommen  werden,  so  wird  der  Glasstab  e,  an 
welcbem  der  Deckel  B und  das  Destillationsrobr  c befestigt  ist,  in  die 
Hiilse  f des  mit  den  Probierglasern  versebenen  Rezipientenbalters  ein- 


Fig.  362.  Destillationsvorlage  Fig.  363.  Destillationsvorlage 

nach  Bruhl.  nach  Wislicenus. 


gesenkt  und  durcb  eine  leicbte  Drebung  im  Bayonetteverscblufs  damit  in 
Verbindung  gebracbt.  Dann  streicbt  man  den  gescbliffenen  Rand  des 
Deckels  mit  Scbmierwacbs  (1  Teil  Wacbs  und  1 Teil  Scbweinescbmalz) 
ein,  fiibrt  ibn  in  den  Cylinder  A ein  und  driickt  ibn  in  den  ebenfalls 
gut  eingefetteten  Rand  desselben  ein.  Man  verbindet  bierauf  das  Robr  c 
mit  dem  Kiiblrobr  und  das  Scblaucbstuck  a mittelst  eines  dickwandigen 
Kautscbukscblaucbs  mit  der  Luftpumpe  und  kann  nun,  nachdem  diese 
in  Tbatigkeit  gesetzt  worden  ist,  mit  der  Destination  beginnen.  Der 
Wecbsel  der  Vorlagen  erfolgt  einfacb  durcb  eine  Drebung  des  Glasstabes 
e mittelst  seines  Handgriffes,  wobei  eine  Hebung  zu  vermeiden  ist. 
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Als  eine  V ereinfacbung  dieser  Vorlage  von  Bruhl  ist  die  in  Fig.  363 
abgebildete  Vorrichtung  von  H.  Wislicenus  * zu  betracbten,  welcbe  sicb 
leicbt  auf  den  Hals  einer  gewobnlicben  tubulierten  Glasglocke  aufsetzen 
lafst.  Sie  bestebt  aus  dem  Vorstofs  A,  dem  Drebrobr  B und  dem  Saug- 
rohr  C.  Letzteres  ist  in  den  die  Glocke  verscblielsenden  Gummistopsel 
eingesetzt  und  wird  durcb  sein  seitlicbes  Ansatzrobr  mit  der  Luftpumpe 
verbunden.  Das  Drehrohr  B wird  lose  in  C eingesetzt  und  bait  sicb 
durcb  seine  beiden  Erweiterungen,  die  als  Fiibrung  dienen,  in  seiner 
Lage.  Durcb  eingestricbenes  dickes  Scbmierwacbs  und  einen  iiberge- 
scbobenen  massiven,  weicben  Kautscbukring  mit  kreisrundem  Querscbnitt, 
welcber  sicb  beim  Saugen  fest  in  den  ausgebogenen  Band  von  G einlegt, 
wird  es  mit  C vollkommen  dicbt  verbunden.  Der  Vorstofs  A legt  sicb 
(mit  Scbmierwacbs  bestricben)  in  die  obere  glockenformige  Erweiterung 
von  B ein  und  ist  gleicbfalls  durcb  einen  Kautscbukring  gedicbtet.  Das 
tibrige  ist  aus  der  Figur  ersicbtlicb.  Soil  die  Vorlage  gewecbselt  werden, 
so  kann  der  ganze  Apparat  rubig  steben  bleiben:  es  ist  nur  notig,  dem 
Bobr  B die  ricbtige  Drebung  zu  erteilen,  was,  wenn  alles  gut  eingefettet 
und  iiber  den  oberen  glockenformig  erweiterten  Teil  von  B iiberdies  nocb 
ein  kurzes  Stuck  Kautscbukscblaucb  g gescboben  ist,  sebr  gleicbformig 
ausgefiibrt  werden  kann.  Gut  ist  es,  iiber  den  krummen  Vorstofs  A und 
den  Saugansatz  von  C anfangs  ein  Gummiband  zu  legen,  bis  das  ganze 
System  durcb  Saugen  geniigend  fest  zusammengebalten  ist. 

In  etwas  anderer,  aber  nicbt  minder  einfacber  Weise  wird  nacb 
H.  Schulz  **  das  Auswecbseln  der  Fraktionierungsvorlagen  mittelst  des 
in  Fig.  364  abgebildeten  Apparates  bewirkt.  Bei  diesem  ist  nicbt,  wie 
bei  dem  vorber  bescbriebenen,  das  Abtropfrobr,  sondern  die  Glocke  A 
der  drebbare  Teil.  Sie  stebt  auf  einer  Platte,  welcbe  sicb  auf  dem 
Zapfen  a berumbewegen  lafst.  Auf  den  Tubulus  der  Glocke  ist  eine 

eigentiimlicb  geformte  Birne  (s.  aucb  Fig.  365)  mittelst  eines  kurzen 
Stiickes  starkwandigen  Kautscbukscblaucbs  luftdicbt  und  drebbar  aufgesetzt. 
Sie  ist  durcb  c mit  dem  Kiiblrobr  h und  durcb  d mit  der  Luftpumpe 
verbunden.  Das  Bobr  d ist  durcb  die  Birne  bindurcbgefiibrt  und  miindet 
dicbt  iiber  dem  Glockenbals  in  der  Ebene  a a wieder  nacb  aufsen.  Der 
Innenraum  der  Glocke  stebt  also  dauernd  mit  der  Luftpumpe  in  Ver- 
bindung,  und  das  Destillat  kann  ungebindert  durch  e abfliefsen.  Unter 
e sind  mebrere  Becberglaser  im  Kreise  aufgestellt.  Das  Auswecbseln 


* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  23,  S.  3293.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1891,  I.  S.  1. 

**  Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  23,  S.  3568.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1891,  I.  S.  297. 
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derselben  erfolgt,  indem  man  die  Fufsplatte  dreht,  wobei  die  Birne  B in 
ihrer  Lage  verbleibt. 

Wenn  der  Destillat  so  beschaffen  ist,  dafs  es  in  der  Vorlage  erstarrt, 
so  mufs  es,  um  fraktioniert  zu  werden,  durch  Erwarmung  derselben  flussig 
gehalten  werden.  Hierzu  eignet  sich  der  Vorstofs  von  Yalenta,  * welcher 
in  Fig.  366  abgebildet  ist.  Er  hat  die  Form  eines  nach  unten  ver- 
jungten  Cylinders  D,  ist  dort  mit  einem  Dreiweghahn  a nebst  Abflufsrohr 
versehen,  oben  geschlossen  und  doppelt  tubnliert.  Durch  den  einen  Tu- 
bulus  wird  das  Kuhlrohr  (7,  welches  durch  den  Aufsatz  B mit  dem 


Fig.  364.  Fraktionierungsvorlage  nach  H.  Schulz.  Fig.  365. 

Destillationskolben  A verbunden  ist,  eingefuhrt,  und  der  andere  durch 
das  Hahnrohr  b mit  der  Luftpumpe  verbunden.  Der  Cylinder  D ist  mit 
einem  doppelwandigen  Blechmantel,  welcher  als  Wasserbad  dient,  um- 
geben.  Dieser  ist  an  der  einen  Seite  unten  mit  einem  Ansatzrohr  ver- 
sehen, unter  welchem  ein  Lampchen  angehracht  ist.  An  der  gegeniiber- 
liegenden  Seite  hat  er  einen  Ausschnitt  mit  Schieber  e,  durch  welchen 
der  Dreiweghahn  zuganglich  gemacht  ist.  Beim  Gebrauch  mufs  die 


* Zeitschrift  fur  analytische  Chemie  Bd.  28,  S.  673.  — Chem.  Centr.-  Blatt  1890. 
I.  S.  625. 
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Temperatur  des  Kiihlwassers  und  die  des  Wasserbades  so  geregelt  werden, 
dafs  das  Destillat  immer  gleichmafsig  fltissig  bleibt.  Soil  eine  Fraktion 
abgelassen  werden,  so  stellt  man  den  Dreiwegbabn  a so,  dafs  die  Vorlage 
E mit  der  aufseren  Luft  verbunden  ist,  entfernt  dieselbe  und  ersetzt  sie 
alsbald  durch  eine  neue. 

Eine  gute  Zusammenstellung  aller  fur  die  fraktionierte  Destination 
im  Vakuum  notigen  Apparate  zeigt  die  Abbildnng  in  Fig.  367  nacb 
G.  Kolbe.*  A ist  die  Wasserluftpumpe  mit  dem  Dreiweghabn  a,  B eine 


Uberlaufflascbe  mit  aufgesetztem  Yakunmmeter  nnd  damit  verbunden  der 
Fraktioniervorstofs  f.  Das  Yakuummeter  kann  oben  durch  einen  Hahn 
geschlossen  werden.  Um  es  zu  justieren,  verbindet  man  den  einen  Schlauch- 
ansatz  der  Uberlaufflasche  mit  der  Luftpumpe,  den  anderen  mit  einem 
Barometer,  und  evakuiert  langsam,  wobei  man  jedesmal,  wenn  sich  der 
Druck  um  10  mm  vermindert  hat,  den  Stand  des  Quecksilbers  im  Yakuum- 
meter markiert.  Diese  Teilung  ist  fiir  den  Zweck  der  fraktionierten 


* Chemiker-Zeitung  Bd.  13,  S.  389.  — Cherh.  Centr.-Blatt  1889,  I.  S.  772. 
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Destination  vollig  ausreichend  nnd  hat  den  Vorzug  bei  geringer  Lange 
und  grofserer  Handlichkeit  des  Instruments  die  ganze  Barometerskala  zu 
umfassen.  Die  Uberlaufflasche  wirkt  niitzlicb  sowobl  durcb  AufFangung 
etwa  tibertretenden  Pumpenwassers  als  aucb  tibersteigenden  Destillats. 
Zum  Scbutz  des  Vakuummeters  ist  dasselbe  mit  einer  Glasklappe  bedeckt. 
— Der  Fraktioniervorstofs  ist  dem  yon  Lothar  Meyer  (s.  o.  S.  245) 
nacbgebildet,  jedoch  mit  dem  Unterscbiede,  dafs  das  in  den  Kolben  f 
eingefiibrte  Robr  x von  einem  weiteren  Glasrohr  umgeben  ist  (Fig.  368); 
Rohr  x , sowie  Hahn  d baben  einen  inneren  Durcbmesser  von  6 mm,  Robr  y 
einen  aufseren  von  12  mm;  letzteres  ist  mit  x unten  verschmolzen  und  bat 


nabe  an  seinem  unteren  Ende  einige  Locher.  Der  Gebrauch  des  Apparats 
ergiebt  sicb  nacb  den  vorbergebenden  Beschreibungen  von  selbst. 


KLEBMITTEL  UND  KITTE. 

1.  Gummi-  und  Leimkitte.  Fltissige  Gum  mil 6 sung  mit 
elastiscber  Grundlage.  — Dieselbe  bestebt  aus  93  Teilen  Gummi 
arabicum,  3 Teilen  grtiner  Schmierseife,  3 Teilen  Glycerin  mit  1 Teil 
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Salicylsaure.  Die  Salicylsaure  wird  zuerst  in  20  Gew.-Teilen  Alkohol 
gelost,  dann  die  Seife  zugegeben  und  so  lange  geschuttelt,  bis  sicb  ancb 
diese  gelost  bat ; zuletzt  fiigt  man  das  Glycerin  zn  nnd  riihrt  das  Gemenge 
zu  dem  Gummi,  Welches  inzwischen  in  Wasser  bis  zur  Syrnpskonsistenz 
aufgelost  worden  ist.  Das  Praparat  ist  haltbar  und  nach  dem  Trocknen 
biegsam  und  elastisch. 

Verbessertes  Klebgummi.  — Die  bekannte  Form,  in  der  das 
arabische  Gummi  als  dicke  Losung  zum  Kleben  angewendet  wird,  versagt 
unter  gewissen  Umstanden  den  Dienst:  sie  durchdringt  Druckpapier  oder 
zu  schwach  geleimtes  Papier  ohne  zu  kleben;  sie  erlaubt  nicht  Pappe 
auf  Pappe,  Holz  auf  Holz  zu  befestigen  oder  als  Unterlage  Metallflachen 
zu  benutzen,  geschweige  denn  Glas,  Porzellan,  Thon  etc.  zu  kitten. 
Durch  einen  Zusatz  von  Aluminiumsulfat  soil  sie  diese  unangenehmen 
Eigenschaften  verlieren.  Es  wird  vorgeschlagen,  2 g krystallisierte  schwefel- 
saure  Thonerde  in  20  g Wasser  zu  losen  und  damit  die  konzentrierte 
Losung  des  arabischen  Gummis  (2  Teile  Gummi  in  5 Teilen  Wasser)  zu 
mischen. 

Einen  Kitt  zur  Verb  in  dung  von  Holz  mit  Metall  oder 
Stein  erhalt  man,  wenn  man  gewohnlichen  Tischlerleim  zuerst  in  kaltem 
Wasser  aufweicht,  dann  bis  zur  Syrupskonsistenz  erwarmt  und  mit  so  viel 
Holzasche  vermengt,  dais  eine  firnisahnliche  Masse  entsteht.  In  dieser 
Form  ist  der  Kitt  schon  verwendbar;  soil  er  nach  dem  Erkalten  und 
Trocknen  mehr  Zahigkeit  behalten  und  fur  Feuchtigkeit  weniger  empfind- 
lich  sein,  so  setzt  man  in  der  Hitze  noch  Vs  bis  1/e  Volumen  Terpentin 
hinzu. 

Zum  Kitten  von  Glas  auf  Glas  ist  Hausenblasenleim  gut 
geeignet,  welchen  man  herstellt,  indem  man  die  trockene  Hausenblase  auf 
dem  Ambos  mit  dem  Hammer  in  kleine  Stiicke  schlagt,  diese  in  kaltem 
Wasser  einweicht,  dann  nach  Abgiefsen  des  uberschtissigen  Wassers  im 
Wasserbade  so  lange  erwarmt,  bis  das  Ganze  eine  nicht  zu  dicke  Masse 
bildet,  welche  man  durch  ein  leinenes  Lappchen  giefst,  um  sie  zu  klaren. 

Der  sogenannte  Hausenblasen-Diamantleim  fur  Glas  wird  er- 
halten,  wenn  man  8 Teile  Hausenblase  in  30  prozentigem  Alkohol  ein- 
weicht, die  aufgequollene  Masse  erwarmt  und  mit  einer  Losung  von  1 Teil 
Ammoniakharz  und  1 Teil  Galbanum  in  4 Teilen  schwachem  Alkohol 
vermischt.  Durch  Zusatz  von  etwas  in  moglichst  wenig  Alkohol  gelostem 
Mastix  lafst  sich  die  Klebfahigkeit  noch  erhohen. 

Unter  dem  Namen  Krystall-Porzellankitt  gehen  Praparate, 
welche  nichts  anderes  als  mit  Essigsaure  versetzte  Losungen  von  Leim 
oder  Hausenblase  sind.  — Nimmt  man  wenig  Salpetersaure  statt  der 
Essigsaure,  so  haftet  der  Kitt  auch  auf  Metall. 
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Das  im  Handel  unter  dem  Namen  Universalkitt  als  guter  Porzellan- 
kitt  bekannte  Praparat  besteht  aus  einem  innigen  Gemenge  von  20  Teilen 
feingepulvertem  arabiscben  Gummi  und  80  Teilen  gnt  gebranntem  schnee- 
weifsen  so g.  Alabastergyps,  welches  man  mit  Wasser  anrubrt  und  auf  die 
zu  verkittenden  Stellen  auftragt.  Dieser  Kitt  vertragt  keine  Nasse. 

2.  01-  und  Harzkitte.  Der  sogenannte  Diamant-Metallkitt  be- 
steht aus  10  Teilen  Schlemmkreide,  15  Teilen  Bleiglatte,  50  Teilen  Graphit 
und  5 Teilen  zerfallenem  Kalk,  welche  innig  gemengt  und  mit  20  Teilen 
Leinol  gut  angestofsen  werden.  Die  Masse  ist  vor  dem  Gehrauche  zu 
er  war  men. 

Unter  dem  Namen  Serbats  Kitt  wird  eine  weiche  plastische,  in 
Biichsen  verpackte  Masse  verkauft,  welche  man  folgendermafsen  bereitet: 
6 Teile  Bleisulfat  und  2 Teile  Braunstein  werden  mit  1 Leinol  gut  zu- 
sammengestolsen  und  dann  einige  Wochen  stehen  gelassen.  Hiernach 
werden  unter  erneutem  Stampfen  nochmals  1 1/i  Teile  Braunstein  inkor- 
poriert  und  diese  Operation  noch  zweimal  wiederholt.  Dann  mufs  der 
Kitt  gut  verschlossen  aufbewahrt  werden. 

Sehr  gute  Kitte  erhalt  man  aus  Kopalfirnis , den  man  in  passen- 
dem  Verhaltnis  mit  Zinkoxyd  oder  Bleiglatte  zusammenmischt. 

Auch  Asphalt  findet  als  Material  fur  Kitte  Verwendung;  man 
mischt  ihn  mit  Fichtenharz,  Terpentin  und  Schwefel  oder  auch  mit  pulver- 
formigen  Korpern,  z.  B.  Kieselguhr,  Gyps,  Bleiglatte  etc.  Durch  Auf- 
losen  von  Asphalt  in  Teerol  und  Yermischen  der  Losung  mit  Mennige 
und  etwas  Glycerin  erhalt  man  einen  guten  Kitt  fur  Metall  und  Glas. 

Ein  Kitt,  welcher  der  Warme  und  den  Sauren  Widerstand 
leistet,  hesteht  aus  100  Teilen  Schwefel,  2 Teilen  Talg,  2 Teilen  Harz 
und  gesiebtem  Glas.  Schwefel,  Talg  und  Harz  werden  geschmolzen,  bis 
die  Masse  bei  brauner  Parbe  syrupsdick  ist.  Dann  wird  so  viel  ge- 
pulvertes  Glas  zugegeben,  dais  das  Ganze  einen  weifsen  Teig  bildet.  Die 
zu  kittenden  Gegenstande  miissen  erwarmt,  auch  der  Kitt  selbst  mufs 
warm  angewendet  werden. 

Kitt  zur  Verbindung  von  Glas  mit  Metall  oder  von 
Glas  mit  Glas.  — Um  Metallgarnituren  auf  Glasflaschen  zu  befestigen 
und  iiberhaupt  Glas  mit  Metall  zu  verbinden,  kann  man  sich  einer 
Mischung  von  Bleiglatte  mit  so  viel  Glycerin  bedienen,  dafs  ein  Teig 
von  der  Konsistenz  der  kondensierten  Milch  entsteht.  Dieser  Kitt  ist  fiir 
Wasser  undringlich;  auch  widersteht  er  hohen  Tempera turen.  Um  Glas 
mit  Glas  zu  verbinden,  mischt  man  3 Teile  Harz  und  1 Teil  Wachs; 
doch  widersteht  ein  so  erhaltener  Kitt  der  Hitze  nicht. 

Wasserfeste  Firnisse  fiir  Papier.  1.  1 Teil  Dammarharz  und 
4 — 6 Teile  Aceton  werden  in  einer  verstopften  Flasche  zwei  Wochen  lang 
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digeriert,  die  klare  Losung  abgegossen,  dieser  4 Teile  Kollodium  zugesetzt 
und  das  gauze  durch  ruhiges  Stehen  klaren  gelassen. 

2.  30  Teile  weifser  Schellack  werden  mit  500  Teilen  Ater  digeriert, 
der  Losung  15  Teile  kohlensaures  Bleioxyd  zugesetzt,  langere  Zeit  ge- 
schiittelt  und  schliefslicli  mehrfach  filtriert. 

3.  In  100  Teilen  warraem  Wasser  werden  5 Teile  Leim  gelost  und 
mit  dieser  Losung  das  Papier  bestrichen.  Nach  dem  Trocknen  taucht 
man  es  eine  Stunde  lang  in  eine  lOprozentige  Losung  von  essigsaurer 
Thonerde,  lafst  es  wieder  trocknen,  um  es  zuletzt  zu  glatten. 

4.  Man  erbitzt  120  Teile  Leinolfirnis  und  giefst  dann  unter  Um- 
riihren  eine  Mischung  aus  33  Teilen  Atzkalk  und  22  Teilen  Wasser  zu, 
der  man  55  Teile  geschmolzenen  Kautschuk  beimischt.  Nach  gutem 
Durchrtihren  koliert  man  die  Mischung  und  tragt  sie  heifs  auf. 

5.  1 Teil  Guttapercha  wird  in  40  Teilen  Benzin  im  Wasserbade  vor- 
sichtig  digeriert  und  damit  das  Papier  bestrichen.  Auf  diesen  Firnis  lafst 
sich  gut  schreiben,  zeichnen  und  malen. 

3.  Kautschuk-  und  Guttaperchakitte.  Kautschuklosungen 
und  Kautschuk  firnifse  als  Kitt.  Die  gebrauchlichsten  Losungsmittel 
fur  Kauschuk  sind  Benzin  und  Schwefelkohlenstoff ; doch  erfolgt  die 
Losung  nicht  so  ohne  weiteres  und  mifslingt  nicht  selten.  Die  Ursache 
hiervon  liegt  hauptsachlich  in  dem  Umstande,  dafs  das  Kautschuk  in 
seinen  Poren  hartnackig  Feuchtigkeit  zuruckhalt,  welche  entfernt  werden 
mufs.  Man  wende  rohes  (nicht  vulkanisiertes)  Kautschuk,  in  moglichst 
diinne  Streifen  zerschnitten,  an  und  trockene  dasselbe  mehrere  Tage  lang 
bei  50  —60  °.  Ferner  wird  die  Losung  bedeutend  erleichtert,  wenn  man 
den  genannten  Losungsmitteln  gewisse  atherische  Ole  zusetzt,  z.  B.  Euka- 
lyptusol, Thymianol,  Citronenol.  Eine  gute  Mischung  ist  96  his  92  Teile 
Benzin  und  4 — 8 Teile  Eukalyptusol,  oder  85  Teile  Schwefelkohlenstoff 
und  15  Teile  Eukalyptusol;  statt  des  letzteren  kann  man  in  beiden  Fallen 
ein  Gemeoge  von  2 Teilen  Thymianol  und  3 Teilen  Citronenol  anwenden. 
In  100  Teilen  dieser  Mischungen  lassen  sich  16 — 20  Teile  Kautschuk 
losen.  Ein  weiterer  Vorteil  bei  Darstellung  der  Losung  ist  die  Methode 
der  Kohobation,  welche  darin  besteht,  dafs  man  das  Kautschuk  nicht 
mit  dem  fiiissigen  Losungsmittel,  sondern  nur  mit  dessen  Dampfen  zu- 
sammenbringt.  Man  nehme  eine  gut  verschliefsbare  Biichse  aus  Weifs- 
blech,  giefse  in  den  unteren  Teil  das  Losungsmittel  und  bringe  in  den 
oberen  Raum  auf  einen  feindurchlocherten  Boden  das  feingeschnittene 
und  gut  getrocknete  Kautschuk,  verschliefse  dann  den  Apparat  mit  dem 
Deckel  und  erwarme  ihn  im  Wasserbade  mafsig.  Die  Dampfe  des  Losungs- 
mittels  durchdringen  das  Kautschuk,  welches  in  gelostem  Zustande  herab- 
tropfelt,  wahrend  die  Unreinigkeiten  auf  dem  Siebboden  zuriickbleiben. 
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Zur  Darstellung  von  Kautschukfirnis  werden  der  Losung  V* — V2 
ihres  Volumens  oder  nack  Bedarf  noch  mehr  fetter  Kopalfirnis  oder 
Leinolfirnis  zugesetzt. 

Ein  farbloser  Kautschukkitt  wird  folgendermafsen  bewirkt: 
Friscbes,  nicbt  vulkanisiertes  Kautscbuk  wird  in  kleine  Stiicke  zerscbnitten 
und  davon  I2V2  Teile  mit  10  Teilen  Chloroform  in  einer  gut  verschliefs- 
baren  Flascbe  iibergossen.  Nachdem  die  Losung  vollstandig  gescbeben 
ist,  werden  nocb  2V2  Teile  Mastix  binzugetban.  Das  Gemiscb  mufs 
8 — 10  Tage  unter  zeitweiligem  Scbutteln  steben,  darf  aber  nicbt  erwarmt 
werden. 

Ein  Kitt  zum  Einkitten  von  Korken,  Glasrohren  etc.  bestebt 
aus  1 Teile  "Wachs,  2 Teilen  Guttapercha  und  3 Teilen  Siegellack,  welcbe 
miteinander  geschmolzen  und  beifs  aufgetragen  werden. 

Aucb  mit  Pecb  zusammengescbmolzen  giebt  Guttapercha  einen  guten 
Kitt,  welcber  je  nacb  den  Mengenverhaltnissen  beider  Substanzen  mebr 
oder  weniger  sprode  ist.  Dieser  Kitt  mufs  im  gescbmolzenen  Zustande 
angewendet  werden  und  baftet  auf  Glas,  Porzellan,  Stein,  Metall  und  Holz. 

Der  sogenannte  Marineleim  wird  hergestellt,  indem  man  1 Teil 
Kautscbuk  in  12  Teilen  Terpentinol  oder  Steinkohlenteerol  lost,  was 
10 — 12  Tage  Zeit  erfordert,  dieser  Losung  dann  2 Teile  Schellack  oder 
Asphalt  zusetzt  und  in  einem  eisernen  Gefafs  vorsicbtig  (!)  erbitzt,  bis 
die  Masse  gleicbartig  geworden  ist.  Nacb  dem  Erkalten  erhalt  man  eine 
harte  Masse,  welcbe  man  vor  dem  Gebraucb  im  Wasserbade  erweicbt. 
Sollen  rissig  gewordene  Teile  damit  verkittet  werden,  so  mufs  man  den 
Kitt  iiber  freiem  Feuer  bei  140°  scbmelzen,  wodurcb  er  so  fliissig  wird, 
dafs  er  gut  in  die  Fugen  dringt. 

4.  Caseinkitt  als  Ersatz  fur  Gummi  arabicum  nacb  R.  Kayser 
Man  bereitet  Casein  durcb  Erbitzen  von  Milch  mit  etwas  Weinsaure, 
wobei  sicb  ersteres  ausscbeidet.  Nacb  Entfernung  der  Molken  ubergiefs 
man  das  Casein  nocb  in  feucbtem  Zustand  mit  einer  Losung  von  6 Teilen 
Borax  in  100  Teilen  Wasser  und  erwarmt  gelinde  unter  ITmriibren,  wobei 
sicb  das  Casein  lost.  Die  so  erbaltene  klare  Fliissigkeit  besitzt  ein  starkes 
Klebevermogen. 

Aucb  mit  Kalk  gemiscbt  giebt  Casein  einen  braucbbaren  Kitt. 
Man  miscbt  den  von  den  Molken  befreiten  Kase  in  einer  Porzellannufs- 
scbale  mit  pulverig  geloscbtem  Kalk  innigst  zu  einer  gleichformigen  Masse 
welcbe  nur  im  friscben  Zustande  zu  verwenden  ist. 
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Jeder  Versucli,  der  vor  Scbiilern  ausgefiibrt  wird,  mufs  gelingen 
d.  b.  er  mufs  die  Erscbeinung,  die  er  erlautern  soil,  mit  voller  Deutlicb- 
keit  zur  Anscbauung  bringen.  Bleibt  das  Resultat  zweifelbaft  oder  tritt 
das  erwartete,  eventuell  vorbergesagte  Ergebnis  nicbt  ein,  so  ist  der  Zweck 
verfeblt.  Ein  mifsgliickter  Yersucb  ist  weniger  wert  als  gar  keiner.*  Denn 
da  der  Scbiiler  nicbt  in  der  Lage  ist  die  Ursacbe  des  Mifslingens  zn 
erkennen,  so  wird  fur  ibn  der  Yorgang  selbst  zweifelbaft  und  die  daraus 
abzuleitenden  Scblufsfolgerungen  verlieren  an  Gewicbt,  wabrend  docb 
gerade  durcb  den  experimentierendeu  Unterricbt  die  natiirlicben  Tbatsacben 
in  Zusammenbang  gebracbt  und  durcb  ein  festes  logiscbes  Band  verkniipft 
werden  sollen.  Wiederbolen  sicb  gar  die  Mifserfolge  baufiger,  so  gebt 
das  Yertrauen  in  die  gesetzmafsige  Yerkniipfung  natiirlicber  Ursacben  und 
Wirkungen  verloren,  und  gerade  dieses  soil  docb  durcb  den  Unterricbt 
gefestigt  werden. 

Der  Lebrer  mufs  also  seiner  Sacbe  vollig  sicber  sein  und  sicb  des- 
balb  durcb  binreicbende  Ubung  die  unbedingt  erforderlicbe  manuelle  Ge- 
scbicklicbkeit  anzueignen  sucben.  Er  wird  desbalb  nicbt  nur  die  in  dem 
vorliegenden  allgemeinen  Teile  bescbriebenen  Handgriffe  in  der  Hand- 
babung  der  Gerate  und  Apparate  fleifsig  zu  exerzieren  baben,  sondern 
aucb  jeden  Versucb,  und  sei  es  der  einfacbste  und  leicbteste,  wenn  es 
irgend  tbunlicb  ist,  vor  dem  Unterricbte  durcbprobieren  miissen,  oder 
wenigstens  alles  Notige  so  anzuordnen  und  zu  priifen  baben,  dafs  jede 
Eeblerquelle,  die  in  den  Yersucbsmaterialien  selbst  liegen  kann,  beseitigt 
ist.  Jeder  erfabrene  Praktiker  in  der  Experimentierkunst  weifs,  dafs  ein 
kleines  derartiges  Uberseben  nur  allzuleicbt  ein  ganz  unerwartetes  Mifs- 
gescbick  berbeifiibren  kann. 


* Dies  mag  nicht  mifsverstanden  werden.  Mifsgeschick  kann  schliefslicli  auch 
den  best  vorbereiteten  Versuch  zum  Mifslingen  bringen.  Dann  wird  er  einfacb  wieder- 
holt  unter  Ausschliersung  der  Ursache  des  Mifsgeschicks.  Was  oben  als  ein  „mifs- 
gliickter  Versuch“  gemeint  ist,  kann  sich  nur  auf  das  Ausbleiben  des  richtigen 
Erfolges  oder  das  Eintreten  eines  an  der  n als  des  zu  erwartenden  Ergebnisses 
beziehen,  was  seinen  Grund  entweder  in  der  fehlerhaften  Beschaffenheit  der  Reagenzien 
oder  in  einer  ungeniigenden  Erfahrung  und  Gewandtheit  des  Lehrers  haben  kann; 
also  beispielsweise,  wenn  man  bei  der  Yerbrennung  von  Koklenstoff  in  Sauerstoff 
nicht  Kohlensaure,  sondern  brennbares  Gas  erhalt  (weil  man  zu  viel  Kohle  und  zu 
wenig  Sauerstoff  genommen  hat),  oder  wenn  ein  gelostes  Zinksalz  mit  Schwefel- 
wasserstoff  keinen  weifsen,  sondern  einen  mehr  oder  weniger  schwarz  gefarbten  Nieder- 
schlag  giebt  (weil  das  Salz,  ohne  dafs  man  es  wufste,  mit  Eisen  verunreinigt  war)  etc. 
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Es  diirfte  deshalb  nicht  iiberflussig  sein,  hier  eine  Reihe  allgemeiner 
Regeln  aufzustellen,  deren  man  gut  thun  wird  immer  eingedenk  zu  sein. 

1.  Man  setze  zu  gleicher  Zeit  nie  zwei  Versuche  in  Gang;  durch 
die  Teilung  der  Aufmerksamkeit  geht  in  der  Regel  der  eine,  nicht  selten 
auch  der  andere  verloren. 

2.  Man  halte  den  Experimentiertisch  von  alien  nicht  zum  Versuche 
gehorigen  Materialien  und  Apparaten  oder  Geraten  ganzlich  frei ; sie 
ziehen  die  Aufmerksamkeit  der  Schuler  ab  und  beleidigen  den  Ord- 
nungssinn. 

3.  Man  priife  jeden  Apparat  vor  dem  Gebrauche  auf  seine  Zuver- 
lassigkeit:  Gaslampen  miissen  rein  brennen,  ihr  Schlauch  mufs  liberal! 
dicht  sein  und  darf  keine  Einknickung  haben;  bei  Spirituslampen  darf 
der  Docht  nicht  zu  kurz  sein,  auch  mufs  gentigender  Spiritus  vorhanden 
sein,  damit  man  nicht  geno  tigt  ist,  wahrend  des  Versuches  nachzugiefsen ; 
bei  Tischchen,  Retortenhaltern  und  Stativen  miissen  sich  alle  Schrauben 
leicht  und  sicher  drehen;  Korke  miissen  weich  sein  und  gut  schliefsen. 
Gasentwickelungsapparate  sind  vorher  in  der  auf  S.  170  Fig.  239  beschrie- 
benen  Weise  auf  dichten  Verschlufs  zu  priifen;  notigenfalls  zu  dichten. 

4.  Bei  Flaschen  ist  nachzusehen , ob  die  Glasstopsel  locker  sind ; 
nichts  ist  storender,  als  wenn  man  wahrend  des  Versuchs  auf  einen  fest- 
sitzenden  Stopsel  stofst,  den  man  bei  der  Lockerung  (S.  117)  dann  leicht 
infolge  von  Uberhastung  abbricht. 

5.  Jeder  Gasschlauch,  der  gebraucht  werden  soli,  mufs,  ehe  er  ange- 
legt  wird,  durch  Blasen  gepriift  werden,  ob  er  durchaus  offen  ist.  Bei 
aller  Vorsicht  kommt  es  vor,  dafs  ein  Schlauch  von  einem  friiheren  Ver- 
suche her  eine  Verstopfung  zuriickbehalten  hat,  die  vielleieht  erst  wahrend 
des  Aufbewahrens  durch  Trocknen  fest  geworden  ist;  auch  ist  es  nicht 
ungewohnlich,  dafs  fremde  Substanzen  wahrend  der  Aufbewahrung  ins 
Innere  der  Schlauche  eindringen,  namentlich  in  die  kiirzeren  Stiicke,  die 
man  im  Kasten  aufzubewahren  pflegt.  Es  sei  deshalb  hier  nochmals 
speziell  an  alles  erinnert,  was  oben  S.  146  u.  147  gesagt  ist. 

6.  Man  sorge  dafur,  dafs  alle  fur  den  betreffenden  Versuch  notigen 
Gerate  vorher  passend  ausgesucht  und  zurecht  gelegt  werden,  so  dafs  sie, 
wenn  sie  gebraucht  werden  sollen,  gleich  zur  Hand  sind.  Hieriiber  findet 
man  im  Besonderen  Teile  das  Nahere  angegeben. 

7.  Arbeitet  man  mit  brennbaren  Fliissigkeiten  oder  brennbaren  ge- 
schmolzenen  Korpern  (Alkohol,  Ather,  BeDzin,  Ole,  Harze,  Theer  etc., 
iiber  der  Lampe,  so  schiitze  man  den  Apparat  derart,  dafs  bei  etwaigem 
Springen  desselben  ein  Auslaufen  der  brennenden  Fliissigkeit  iiber  den 
Tisch  oder  den  Erdboden  unmoglich  ist:  setze  also  Retorten  und  Kolben 
in  tiefe  Sand-  oder  Wasserbader  oder  stelle  den  ganzen  Apparat  samt 
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Lampe  in  einen  binreicbend  grofsen  Kasten  von  Eisenblecb.  Wenn  auch 
der  Cbemiker  bei  seinen  Arbeiten  im  Laboratorium  eine  derartige  weit- 
gebende  Yorsicbt  nicbt  anzuwenden  pflegt,  so  sollte  man  dieselbe  dock 
bei  Versucben  vor  der  Klasse,  in  Bucksicbt  auf  die  grofse  Yerantwort- 
licbkeit,  die  man  bat,  niemals  unterlassen,  da  bier  Storungen  eintreten 
konnem,  die  mit  dem  Versucbe  ganz  aufser  Zusammenbang  steben  und 
nicbt  vorberzuseben  sind. 

8.  Me  dtirfen  wabrend  eines  Versucbes,  bei  dem  man  die  Lampen 
braucbt,  V orratsflascben  mit  brennbaren  Fliissigkeiten  auf  dem  Experiment 
tiertiscb  steben  bleiben. 

9.  Bei  Yersucben  mit  brennbaren  Gasen  verabsaume  man  nie,  vor 
der  Entziindung  derselben  eine  kleine  Probe  separat  zu  entziinden,  um 
gewifs  zn  sein,  dafs  man  nicbt  etwa  ein  explosives  Gemenge  bat.  Unter- 
lassung  dieser  Yorsicbt  bat  tbatsacblicb  scbon  zablreicbe  Unglucksfalle 
veranlafst,  die  mebr  oder  weniger  bose  abgelaufen  sind. 

10.  Nacb  Beendigung  eines  jeden  Yersucbs  sind  sogleicb  alle  Apparate 
zu  reinigen  und  entweder  an  ibren  Platz  zu  bringen  oder  zum  Trocknen 
binzustellen , damit  man  sie  bei  oder  vor  dem  Beginne  der  nacbsten 
Unterricbtsstunde  wegraume. 

11.  Beim  Yerlassen  des  Unterricbtslokals  sind  alle  Gas-  undWasser- 
babne  zu  scbliefsen,  was  man  selbst  besorgt. 

12.  Im  Winter  sind  die  Gasometer  zu  leeren  und  das  Wasser  aus 
den  Leitungsrobren  abzulassen. 

Diese  Begeln  gelten  fur  jeden  Tag;  ibre  Befolgung  mufs  zur  andern 
Natur  werden.  Ein  wenig  zu  viel  Pedanterie  ist  bier  weit  eber  am 
Platze  als  etwas  zu  viel  Sorglosigkeit.  Der  Unterricbt  in  der  Cbemie 
bat  neben  andern  Vorurteilen  aucb  nocb  mit  dem  zu  kampfen,  dafs  er 
nicbt  obne  Gefabr  fur  die  Gesundbeit  und  das  Leben  der  Scbiiler  sei. 
Dies  Yorurteil  ist  obne  alien  Grund,  wenn  der  Lebrer  der  wenigen  Yor- 
sicbtsmafsregeln,  die  bier  gegeben  sind,  stets  eingedenk  bleibt. 

Im  Besonderen  Teile  wird  man  iiberdies  bei  jedem  einzelnen  Yersucbe 
iiberall  die  notigen  Hinweise  auf  etwaige  Bedenklicbkeiten  fin  den. 


BESONDERER  TEIL. 


Erster  Abschnitt. 


ERSTES  KAPITEL. 

Die  bekanntesten  Metalle  und  ihr  Yerhalten  beim  Erhitzen 

an  der  Luft. 

I.  Unedle  Metalle. 

§ 1.  Zinn. 

a.  Zinn  in  Stangen,  Zinnblech*  (3  — 5 cm  breit,  12 — 15  cm  lang,  auf 
der  einen  Seite  poliert) ; Zinnfolie.  Ein  Ambos  nebst  Hammer,  ein 
eiserner  JHorser  (Fig.  249);  eine  flache  eiserne  ScJiale. 

b.  Ein  breiter  Spatel  von  Eisen  oder  Hols,  ein  Stuck  Eisenblech 
(6  cm  lang  und  breit),  ein  Bogen  weifses  Papier  oder  ein  Spiegel. 

a.  Debnb arkeit  und  Sprodigkeit.  Durcb  wiederboltes  Hin-  und 
Eerbiegen  des  Stangenzinns  wird  der  Zinnscbrei  vernebmlicb.  Durcb 
Hammern  des  Metalles  im  kalten  Zustande  lafst  es  sicb  zu  diinnem  Blecb 
ausscblagen  (Fig.  369).  Dafs  es  durcb  Erbitzen  bis  nabe  zum  Scbmelz- 
punkte  sprode  wird,  lafst  sicb  in  zweierlei  Weise  dartbun:  entweder 
indem  man  die  Stange  in  der  Lampenflamme  vorsicbtig  erwarmt  und 
dann  auf  dem  gleicbfalls  erwarmten  Ambose  bammert,  oder  besser,  indem 
man  eine  grofsere  Menge  zum  begin nenden  Scbmelzen  erbitzt  und  dann 
mit  der  Zange  einige  nocb  ungescbmolzene  Stiicke  berausnimmt.  Sie 
lassen  sicb  mit  einer  zweiten  Zange  leicbt  zerbrecben  und  in  dem  zuvor 
geniigend  erwarmten  eisernen  Morser  zerstofsen,  wodurcb  das  Metall  in 
ein  Pulver  verwandelt  wird. 

b.  Verbalten  bei  langerem  Erbitzen.  Man  erbitze  bierauf  das 
in  der  Scbale  gescbmolzene  Metall  weiter  und  ziebe  die  sicb  bildende 
Haut  wiederbolt  mit  dem  Spatel  ab.  Die  Farben  der  diinnen  Oxydbaut 
(strobgelb,  dunkelgelb,  orange,  rot,  violett,  blau,  griin,  gelb  etc.)  lassen 
sicb  einem  grofsern  Zuborerkreise  dadurcb  gut  sicbtbar  macben,  dafs  man 
ein  Stuck  weifses  Papier  senkrecbt  binter  die  Scbale  bait  (Fig.  370)  und 
dabei  die  Scbale  so  scbief  stellt,  dafs  die  Oberflacbe  des  gescbmolzenen 

* Die  mit  gesperrter  Scbrift  gedruckten  Gegenstande  sind  fiir  den  be- 
treffenden  Versucb  ein  fiir  alle  Mai  vorhanden  und  in  einem  besonderen  Scbranke 
aufzubewahren,  (s.  o.  S.  6 und  die  tabellarische  Zusammenstellung  am  Ende  des 
„ Besonderen  Teils.w 
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Metalles  den  Rand  desselben  nabezu  berubrt.  Noch  besser  ist  es,  sicb 
hierzu  statt  des  Papierblattes  eines  Spiegels  zu  bedienen,  welcber  auf 
einem  senkrecbten  Fufse  derart  drebbar  befestigt  ist,  dafs  er,  mit  seiner 
Spiegelflacbe  dem  gescbmolzenen  Metalle  zngekebrt,  in  jede  beliebige 
Neigung  gebracbt  werden  kann  (s.  d.  Tafel  am  Ende  des  Werks  Fig.  4). 
Die  Zinnascbe  wird,  sobald  eine  binreicbende  Menge  davon  vorbanden 
ist,  auf  ein  Stuck  Eisenblecb  flacb  ausgebreitet  und  langere  Zeit  iiber  der 
Lampe  erbitzt;  nacbber  bewabrt  man  sie  in  einem  Stopselglase  zu  einem 
spatern  Versucbe  (2.  Abscbnitt)  auf. 


Fig.  369.  Hammern  von  Zinn.  Fig.  370.  Schmelzen  von  Zinn  (Blei  ) 


§ 2.  Blei. 

Ein  Bleiblecb,  Bleifolie,  Bleidraht.  — Dieselben  Apparate  ivie  zu 
den  Versuchen  mit  Zinn. 

Das  Bleiblecb  wird  durcb  Scbaben  oder  Scbneiden  mit  einem  Messer 
an  der  Oberflaobe  blank  gemacbt.  Um  seine  Debnbarkeit  (resp.  Sprodig- 
keit)  zu  zeigen,  verfabrt  man  wie  beim  Zinn;  aucb  kann  man  eine  Miinze 
oder  Medaille  mit  einem  starken,  blank  gescbabten  Bleiblecb  bedecken 
und  durcb  Hammern  auf  dem  Ambos  mit  Leicbtigkeit  einen  Abdruck 
davon  nebmen.  Aucb  die  Bleiascbe  wird,  nacbdem  sie  auf  dem  Eisen- 
blecbe  geniigend  erbitzt  war,  zu  einem  spatern  Versucbe  auf  bewabrt. 

§ 3.  Zink. 

a.  Ein  Zinkblech , Zink  in  Stangen,  eine  niclit  zu  diinne , ge- 
gossene  Zinkplatte , diinn  ausgeivalzte  Zinkfolie. 
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b.  Fine  flachc  eiserne  Schale  nebst  Spatel,  ein  Meiner  Porzellantiegel,  ein 
G-lasstab,  Ambos  und  Hammer,  eine  siedende  Kochsalzlosung , ein 
Schmelztiegel,  ein  Grluhofen.  Feine  Zinkspane , ZinJcsiaub. 

a.  Sprodigkeit  und  Delinbarkei  t.  Im  kalten  Zustande  lafst 
sich  das  Zinkblech  leicht  brechen,  die  Zinkstangen  auf  dem  Ambose 
leicht  zerschlagen.  Erwarmt  man  aber  die  Stangen  vorsicbtig  (nicht  zu 
stark)  in  der  Flamme  der  Lampe  oder  in  einer  siedenden  konzentrierten 
Kochsalzlosung,  so  lassen  sie  sich  auf  dem  zuvor  erwarmten  Ambos  zu 
Blech  ausschlagen.  Dafs  es  beim  starkern  Erhitzen  iiber  200°  wieder 
sprode  wird,  zeigt  man,  indem  man  eine  dicke  gegossene  Zinkplatte  in 
der  Flamme  der  Gaslampe  moglichst  stark  erhitzt  und  dann  auf  dem 
Ambose  kraftig  schlagt,  wodurch  sie  in  Stiicke  und,  wenn  man  die 
Temperatur  richtig  getroffen  hat,  in  Pulver  zerfallt. 

b.  Verhalten  bei  starkerem  Erhitzen.  Die  Anlauffarben  und 
die  Oxydhaut  werden  durch  Schmelzen  in  der  Schale  wie  beim  Zinn  und 
Blei  erzeugt.  Dafs  es  bei  starkerem  Erhitzen  (Rotgliihhitze)  mit  blaulich- 
weifser  Flamme  brennt,  lafst  sich  auf  verschiedene  W eise  darthun : im 
kleinen  schon  durch  Schmelzen  in  einem  Porzellantiegel  iiber  einer  starken 
Gasflamme,  wobei  man  das  geschmolzene  Metall  mit  dem  Glasstabe 
umriihrt;  das  an  letzterem  haftende  Metall  brennt  wie  eine  Kerze,  und 
der  aufwirbelnde  Bauch  lafst  sich  durch  eine  dariiber  gehaltene  Glas- 
glocke  auffangen. 

Wenn  man  den  Versuch  in  grosserem  Mafsstabe  ausfiihren  will,  so 
erhitzt  man  etwa  V2  kg  Zink  in  dem  SchmeLztiegel,  den  man  mit  einem 
Deckel  verschliefst,  im  Windofen  durch  ein  starkeres  Kohlenfeuer  bis  zur 
lebhaften  Botglut,  hebt  dann  den  Tiegel  mittelst  der  Zange  heraus,  setzt 
ihn  auf  einen  Mauerstein,  nimmt  den  Deckel  ab,  duschstofst  die  Oxyd- 
haut und  beobachtet  nun,  wenn  die  Erhitzung  stark  genug  war,  das  Auf- 
treten  einer  stark  leuchtenden  blaulich-weifsen  Flamme,  welche  besonders 
intensiv  wird,  wenn  man  das  gluhendfliissige  Metall  rasch  (in  kaltes 
Wasser)  ausgiefst.  Am  leichtesten  aber  bewirkt  man  die  Verbrennung 
mit  Flamme,  wenn  man  einen  Bausch  feiner  Drehsp ane  von  Zink  mit 
der  Zange  in  die  Flamme  halt  (Fig.  371)  oder  mittelst  eines  eisernen 
Loffels  etwas  Zinks taub  hinein  wirft. 

§ 4.  Eisen. 

Bruclistiicke  von  weifsem,  grauem  und  lialbiertem  lioh- 
eisen;  diverse  G-u/'sstiicJce  verschiedener  G-rofse;  Schmiede- 
eisen  (□,  O,  [ ] . L,  T,  U,  sehniges  Schmiedeeisen,  Fein- 

korneisen , Flammenflufsstahl , Tiegel flufssiahl , Puddel- 
schweifsstalil,  C ementstahl. 
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a.  Ein  blankes  Stahlblech,  Asbestpappe. 

b.  Eisenstaub. 

a.  Anlauffarben.  Die  Anlauffarben  lassen  sich  am  schonsten 
beobachten,  wenn  man  ein  blankes  Stahlblech  auf  ein  Stuck  Asbestpappe 
legt  und  diese  iiber  der  Lampe  (auf  einem  Drahtdreieck)  yorsichtig  erhitzt. 
1st  die  Erwarmung  sehr  gleichmafsig  und  das  Blecbsttick  nicht  zu  grofs, 
so  treten  die  Farben  einzeln  auf  der  ganzen  Oberflache  des  Metalls  auf. 
Man  kann  die  Farben  aber  auch  durch  direktes  Erwarmen  des  blanken 
Stahlblechs  in  der  Flamme  hervorrufen  (Fig.  372)  und  durch  vorsichtiges 
Erwarmen  fixieren.  Halt  man  das  Blech  langere  Zeit  mittelst  der  Zange 
in  die  Flamme,  so  verbreiten  sich  die  Farben  in  der  bekannten  Reihen- 


Fig.  371.  Verbrennen  von  Zinkspanen.  Fig.  372.  Anlassen  von  Eisen  (Stahl.) 

folge  allmahlich  weiter,  und  bei  genauer  Beobachtung  erkennt  man  nach 
dem  Erkalten  samtliche  Regenbogenfarben  in  schmalen  Zonen  neben  ein- 
ander  in  mehrmaliger  Wiederholung. 

b.  Verbrennen  von  Eisenstaub.  Schiittet  man  Eisenstaub  in 
eine  Flamme  oder  blast  ihn  durch  ein  Glasrohrchen  hinein,  so  verbrennt 
er  mit  schonem  Funkensprtihen.  Eine  interessante  Modification  dieses 
Versuchs  ist  folgende  : man  mischt  eine  starke  Messerspitze  Schiefspulver 
mit  etwa  der  gleichen  Menge  Eisenstaub  yorsichtig  durch  Zusammenruhren 
mittelst  einer  Federfahne,  entziindet  dann  in  einer  eisernen  Schale  etwas 
Alkohoi  und  schiittet  das  Pulvergemenge  langsam  hinein ; hierbei  ver- 
brennt nur  der  Eisenstaub,  das  Schiefspulver  aber  fallt  unentziindet  in 
den  Alkohoi  und  verpufft  erst,  nachdem  dieser  ganz  abgebrannt  ist. 
(A.  W.  Hofmann.) 
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§ 5.  Kupfer. 

Kup  fer  blech,  Kupfer  dr  alit,  Kupferliammerschlag. 

Die  Anlauffarben  werden  anf  dieselbe  Weise  auf  dem  Kupferbleche 
erzeugt  wie  beim  Eisen.  Durcli  langer  fortgesetztes  starkes  Erhitzen 
liber  der  Flamme  bedeckt  sicb  das  Blech  mit  einer  schwarzlichgrauen, 
abbrockelnden  Schicht.  Kupferdraht  von  1 mm  Starke  kann  man  in  der 
Flamme  einer  Iserlohner  Lampe  leicht  zum  Schmelzen  bringen. 

§ 6.  Kadmium. 

Kadmium  in  Stiicken , Kadmiumblech , Kadmiumband.  — Kin 
kleiner  Porzellantiegel,  eine  kleine  eiserne  Schale. 

Die  Biegsamkeit,  Dehnbarkeit  nnd  die  geringe  Harte  des  Kadmiums 
lassen  sich  leicht  demonstrieren.  — Beim  Schmelzen  in  der  offnen,  eisernen 
Schale  zeigen  sich  die  Anlauffarben  wie  beim  Zinn,  nnd  znletzt  bedeckt 
sich  das  Metall  mit  einer  brannen,  pnlverigen  Oxydschicht.  In  ahnlicher 
Weise  wie  das  Zink,  aber  mit  weit  grosserer  Leichtigkeit,  lafst  sich  das 
Kadmium  mit  Flamme  verbrennen,  wenn  man  ein  wenig  davon  in  einem 
kleinen  Porzellantiegel  (Fig.  373)  liber  der  Lampe  (Iserlohner  oder  Geblase- 
lampe)  stark  erhitzt,  wobei  das  geschmolzene  Metall  bald  zu  sieden  beginnt 
nnd  sich  unter  Anfwirbeln  eines  dicken  braunen  Bauches  vollstandig  in 
Oxyd  verwandelt  (Gramp). 

§ 7.  Wismut. 

a.  Wismut  in  Stiicken.  Kin  Ambos  nebst  Hammer  oder  ein  eiserner 
Morser. 

b.  Kin  Schmelztiegel,  eine  tiefe  eiserne  Schale. 

a.  Sprodigkeit.  Die  Sprodigkeit  des  Wismuts  lafst  sich  anf  dem 
Ambos  oder  durch  Pulvern  im  Morser  zeigen.  — Beim  Erhitzen  in  der 
offenen  Schale  bedeckt  es  sich  mit  einer  Hant,  welche  jedoch,  weil  sie 
wenig  Znsammenhang  besitzt,  nicht  farbig  schillert,  sondern  bald  ein 
granes  Pulver  bildet. 

b.  Krystallisation.  Um  das  Wismut  schon  krystallisiert  zu  er- 
halten,  schmilzt  man  eine  grofsere  Menge  in  einem  Tiegel  und  setzt  von 
Zeit  zu  Zeit  unter  Umrlihren  etwas  Salpeter  zu,  wobei  man  die  Hitze 
bis  zum  Schmelzen  des  letzteren  steigert.  Die  Erhitzung  wird  so  lange 
fortgesetzt,  bis  eine  herausgenommene  Probe  an  der  Luft  sich  nicht  mehr 
mit  einer  indigoblauen,  violetten  oder  rosenroten,  beim  Erkalten  ver- 
schwindenden  Haut  bedeckt,  sondern  sich  schon  grlin  und  goldgelb  farbt 
und  diese  Farbe  beim  Erkalten  behalt.  Dann  giefst  man  das  ge- 
schmolzene Metall  rasch  in  die  erwarmte  eiserne  Schale,  bedeckt  dieselbe 
mit  einem  heifsen  Steine  und  kiihit  ziemlich  rasch  ab*  Sobald  sich  die 
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Qberflacbe  mit  einer  geniigend  dicken  starren  Rinde  bedeckt  bat,  wird 
diese  mit  einer  gliihenden  Koble  durcbgeschmolzen  und  das  nocb  fliissige 
Wismut  abgegossen. 

§ 8.  Nickel. 

NicJcelblech,  Wiirfelnickel. 

Erbitzungsversucbe  wie  beim  Eisen  und  Kupfer. 

§ 9.  Aluminium. 

Aluminiumblech , Aluminiumdraht,  Blattaluminium . 

Fafst  man  ein  etwa  1 cm  breites  Stuck  Aluminiumblecb  mit  der 
Zange  und  erbitzt  es  in  der  Lampe,  so  bleibt  es  anfanglicb  blank  und 


Fig.  373.  Verdampfen  und  Schmelzen  Fig.  374.  Verbrennen  von  Magnesium- 

von  Kadmium.  staub. 

iiberziebt  sicb  erst  bei  starker  Hitze  mit  einer  grauen  Haut,  welche  ibren 
Zusammenbang  so  vollstandig  bebalt,  dafs  sicb  das  gescbmolzene  Metall 
in  ibrem  Innern  ansammelt.  — Blattaluminium  verbrennt  unter  starker 
Licbtentwickelung,  wenn  man  es  in  die  Elamme  der  Lampe  wirft. 
Aluminiumfeilspane,  aus  Aluminiumblecb  bergestellt,  brennen,  in  die 
Flamme  geworfen,  mit  blitzartigem,  weifsleucbtendem  Funkeln  ab. 

§ 10.  Magnesium. 

Magnesiumdraht  oder  Bandmagnesium,  Magnesiumstaub. 

Man  entziindet  das  Bandmagnesium  entweder,  indem  man  ein  kiirzeres 
Stuck  mittelst  der  Zange  in  die  Flamme  der  Lampe  bait  oder  ein  langes, 
moglicbst  gerade  gestrecktes  Band  an  einem  boben  Stativ  senkrecbt  auf- 
bangt  und  am  untersten  Ende  entziindet.  Durcb  Einstreuen  oder  Ein- 
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blasen  (aus  einer  Glasrohre)  von  Magnesiumstaub  in  die  Flamme  einer 
brennenden  Lampe  erzeugt  man  aufserst  blendende  Licbtblitze  (Fig.  374). 

§ 11.  Quecksilber. 

a.  Heines  Quecksilber,  eine  kleine  Krgstallisationsschale,  drei  Kugeln 
von  Eisen,  Holz  und  Stein. 

b.  Eine  kleine  Iletorte  nebst  Kugelvorlage  und  Retortenhalter.  Ein  G-las - 
kolben  (1000  cm)  mit  aufgesetztem  langen,  offenen  Glasrohre. 

a.  Das  hohe  spezifische  Gewicbt  des  Quecksilbers  wird  gezeigt, 
indem  man  Kugeln  von  Holz,  Stein  und  Eisen  darauf  schwimmen  lafst. 

b.  Die  Destination  des  Quecksilbers  aus  der  Retorte  lafst  sich 
leicbt  bewirken,  indem  man  diese  im  Sandbade  erbitzt  und  die  Yorlage 
iiber  den  Hals  scbiebt.  — Die  Bildung  von  Quecksilberoxyd  in  dem 
Kolben  mit  aufgesetztem  Glasrobr  kann  man  erst  nacb  langerem  Erhitzen 
beobachten.  Man  befestigt  den  Kolben  mit  untergesetzter  eiserner  Scbale 
in  einem  Stativ  iiber  der  Lampe,  setzt  das  Ganze  unter  den  Abzug  und 
erbitzt  bis  nabe  zum  Siedepunkt  mebrere  Tage  lang.  Am  zweiten 
oder  dritten  Tage  wird  sicb  auf  der  Oberflache  des  Metalls  und  an  der 
Innenwand  des  Kolbens  eine  diinne  Haut  von  rotem  Quecksilberoxyd 
zeigen. 


II.  Edle  Metalle. 

§ 12.  Silber. 

Chemisch  reines  Silber  in  Blechform  und  in  Stucken,  nicht  zu 
diinn,  Blattsilber.  — Ein  Lotrohr  nebst  Kohle,  eine  Sauer stoffgeblase- 
lampe,  ein  Stuck  Betortenkohle  mit  Grube,  eine  grofsere  Silbermunze. 

Das  Silberblecb  wird  in  der  Flamme  direkt  erbitzt,  wobei  es  rein 
weifs  bleibt,  die  Miinze  aus  mit  Kupfer  legiertem  Silber  wird  beim  Er- 
bitzen  in  der  Geblaselampe  (Fig.  376)  an  der  Oberflacbe  scbwarz;  man 
entfernt  den  Kupferoxydiiberzug  durcb  Abwascben  mit  verdiinnter  Scbwefel- 
saure,  spater  mit  destilliertem  Wasser,  trocknet  und  gluht  abermals,  wobei 
die  Miinze  selbstverstandlicb  blank  bleibt.  Ein  kleines  Stuck  cbemiscb 
reinen  Silbers  lafst  sicb  mit  der  gewobnlicben  Lotrobrflamme  im  Koblen- 
griibcben  leicbt  scbmelzen  und  glanzt  an  der  Oberflacbe  weitbin  in  flecken- 
loser  Reinbeit.  Man  setzt  bierauf  ein  kleines  Korncben  Blei  binzu  und 
treibt  ab,  wobei  sicb  die  Bildung  der  Haut,  das  Verdampfen  der  Blei- 
glatte  und  die  scbliefsliche  Beseitigung  derselben  leicbt  dartbun  lafst. 
Mit  Hiilfe  der  Sauerstoffgeblaselampe  kann  man  bis  20  und  mebr  Gramm 
Silber  in  wenigen  Minuten  mit  Leicbtigkeit  scbmelzen.  Als  Scbmelzberd 
benutzt  man  ein  Stuck  Retortenkoble,  in  welches  eine  halbkugelformige 
Grube  eingebobrt  ist.  Besonders  schon  lafst  sich  bier  das  Abtreiben 
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demonstrieren ; nach  Zusatz  von  etwas  Blei  tritt  die  Glattebildung  sogleich 
ein,  und  nach  langerem  Blasen  zeigen  sich  die  Begenbogenfarben  und 
schliefslich  der  Silberblick  (Fig.  376).  Auch  ist  das  Spratzen  des 
geschmolzenen  nnd  vollig  reinen  Silberregulus  im  Augenblick  des  Er- 
starrens  auf  weitere  Entfernung  hin  sichtbar. 

Das  Abtreiben  des  Silbers  lafst  sich  auch  mittelst  des  HEMPELschen 
Gasofens  (S.  94)  im  Tiegel  ausfuhren.  Derselbe  mufs  aber  zu  diesem 
Behufe  noch  mit  einer  Rohre  versehen  sein,  durch  welche  Luft  von  unten 
her  unter  dem  Deckel  b bis  dicht  auf  den  Tiegel  gefuhrt  wird. 

§ 13.  Platin. 

Platinblech  oder  Platintiegel , Platlndraht  verschiedener  Dicke , eine 
Sauerstoffgeblaselampe  nebst  Betortenkohle. 


Fig.  375.  Schmelzen  und  Abtreiben  von  Silber.  Fig.  37G. 


Mittelst  der  Sauerstoffgeblaselampe  lassen  sich  10 — 20  g Platin  im 
Kohlengriibchen  rasch  und  mit  Leichtigkeit  zu  einer  Kugel  schmelzen, 
welche  in  blendender  Weifsglut  weithin  leuchtet.  Man  wirft  sie  unmittelbar 
nach  dem  Erstarren  in  eine  eiserne  Schale  mit  Wasser,  worauf  nach  einiger 
Zeit  das  zischende  Krachen  des  LEiDENFROSTschen  Phanomens  eintritt. 

§ 14.  Gold. 

Chemisch  reines  G-old  in  Form  von  Blecli,  eine  G-oldinunze,  eine 
Sauerstoffgeblaselampe  nebst  Kohle. 

Das  reine  Gold  bleibt  beim  Gliihen  blank;  die  Goldmtinze  wird 
schwarz;  nach  dem  Abwaschen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  bleibt  sie 
bei  wiederholtem  Gliihen  blank.  Die  Schmelzversuche  mittelst  des  Sauer- 
stoffgeblases  gelingen  mit  Leichtigkeit. 
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III.  Legierungen. 

§ 15.  Starre  Legierungen. 

Schnelllot,  Peivter,  Schriftgiefser-  oder  Letiernmetall , Schrotmelall, 
Messing.  Tombak,  G-lockenbronze,  Kanonengut,  Statuenbronze,  Spiegel- 
metall,  Aluminiumbronze,  Neusilber  — alles  in  Form  von  Blechen 
oder  Grufsstiicken;  aufserdem  verscliiedene  leichtfliissige  Legierungen. 

Die  Zusammensetzung  dieser  verscliiedenen  Legierungen  ist  im 
^Lebrbucb"  (Seite  14)  und  im  „Grundrifs“  (Seite  12)  angegeben.  Will 
man  sie  sicb  selbst  bereiten,  so  wird  zuerst  immer  das  leicbtfliissige  Metall 
gescbmolzen  und  dann  werden  die  andern  Bestandteile  binzugesetzt. 
Zur  Darstellung  der  Kupferlegierungen  benutzt  man  einen  Gasscbmelz- 
ofen  (S.  93).  Zur  Darstellung  werden  besonders  die  leicbt  scbmelz- 
baren  Legierungen  empfoblen: 

a.  NEWTONscbes  Metall:  8 T.  Wismut,  5 T.  Blei  und  3 T.  Zinn ; 
Scbmelzpunkt  94,5°. 

b.  RosEscbes  Metall:  2 T.  Wismut,  11  T.  Zinn  und  1 T.  Blei; 
Scbmelzpunkt  93,5°. 

c.  Woods  Metallgemiscb:  1 — 2 T.  Kadmium,  2 T.  Zinn,  4 T. 
Blei  und  5 — 8 T.  Wismut;  scbmilzt  zwiscben  66°  und  72°. 

d.  Lipowitz’  Legierung:  3 T.  Kadmium,  8 T.  Blei,  15  T.  Wismut 
und  4 T.  Zinn. 

§ 16.  Amalgame  erzeugt  man  durcb  Bebandeln  der  betreffenden 
Metalle  mit  Quecksilber. 

a.  Kupferamalgam  entstebt,  wenn  man Kupferpulver  (durcb Reduktion 
von  pulverformigem  Kupferoxyd  mittelst  Wasserstoff  erbalten)  mit  etwas 
Quecksilber  und  Scbwefelsaure  im  Morser  vertreibt,  wodurcb  sicb  eine 
knetbare  Masse  bildet,  die  nacb  langerer  Zeit  erbartet,  jedocb  beim  Er- 
warmen  wieder  weicb  wird.  — Zinkamalgam  bildet  sicb  leicbt,  wenn 
man  Zinkstaub  mit  etwas  Quecksilber  in  einem  Probierrobr  vorsicbtig 
erwarmt  und  ausgiefst. 

b.  Zinnamalgam  wird  am  besten  durcb  Zusammenreiben  von 
Stanniol  mit  Quecksilber  erbalten.  — Sollen  Metallblecbe  ober- 
flacblicb  amalgamiert  werden,  so  verreibt  man  darauf  einige  Tropfen 
Quecksilber  mit  Baumwolle  und  setzt,  wenn  die  Metallflacbe  nicbt  rein 
war,  etwas  verdiinnte  Salzsaure  oder  Scbwefelsaure  zu.  Ein  eigentum- 
licbes  Yerbalten  zeigt  bierbei  das  Aluminium,  welcbes  sicb,  wenn  es 
auf  Quecksilber  scbwimmt  und  mit  verdiinnter  Scbwefelsaure  ubergossen 
wird,  bald  amalgamiert.  Nimmt  man  es  dann  beraus,  so  bilden  sicb 
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wahrend  des  Trocknens  wulstformige  tlberzuge  von  Thonerde,  welche  aus 
dem  Alumnium  herauswachsen  und  nicht  selten  millimeterhoch  werden. 
Sehr  leicht  gelingt  auch  dieser  Versuch,  wenn  man  mittelst  eines  weichen 
Leders,  welches  mit  sehr  verdiinnter  Schwefelsaure  angefeuchtet  ist,  Queck- 
silber  anf  dem  Metall  verreibt.* 

c.  Glasspiegel  mit  Zinnamalgam.  Um  Glas  mit  einem 
spiegelnden  Uberzuge  von  Zinnamalgam  zu  belegen,  breitet  man  anf  einer 
ebenen  nnd  glatten  Platte  von  Stein  oder  Glas  ein  Blatt  Stanniol  aus; 
ist  dasselbe  nicht  hinreichend  stark,  so  nimmt  man  es  doppelt.  Man 
glattet  es  mittelst  einer  weichen  Biirste,  biegt  die  Bander  auf,  giefst  etwas 
Quecksilber  auf,  verteilt  dasselbe  rasch  mittelst  Baumwolle  gleichmafsig 
iiber  das  Metall,  driickt  dann  die  zu  belegen de  Glasplatte,  welche  vorher 
durch  Waschen  und  Putzen  sorgfaltig  gereinigt  war,  auf  und  zieht  sie 
nach  einiger  Zeit  von  der  Unterlage  vorsichtig  ab.  Die  noch  weiche 
Belegung  darf  nicht  beriihrt  werden  und  erlangt  erst  nach  einigen  Tagen 
geniigende  Festigkeit. 

§ 17.  Metalltafel  zur  Vergleichung  der  spezifischen  Gewichte. 

Aus  verschiedenen  Metallblechen  yon  gleicher  Dicke  und  gleicher 
Breite  werden  gleich  schwere  Streifen  geschnitten ; die  Lao  gen  derselben 
stehen  dann  im  umgekehrten  Verhaltnis  zu  den  spezifischen  Gewichten. 


ZWEITES  KAPITEL. 

Ursaclien  der  Yeranderung  der  unedlen  Metalle  beim  Erliitzen 

an  der  Luft. 

Entwickelung  der  Grundziige  der  naturwissenschaftlichen  Forschungs- 
methode  und  Anwendung  derselben  zur  Erklarung  der  Bildung  von 
Metallaschen  beim  Erhitzen.  — Abhaltung  der  Luft  durch  Bedecken  der 
erhitzten  Metalle  oder  durch  Verdrangung  mittelst  eines  andern  Gases.  — 
Eigenschaften  des  Wasserstoffes. 

§ 18.  Erhitzen  der  Metalle  bei  Abschlufs  der  Luft  durch  eine 
geschmolzene  Decke. 

a.  Zinn,  Borax;  ein  Borzcllantiegel  (3),  eine  G-eblaselampe  oder  Aolipile. 


Jehn  & Henze,  Chem.  Centr. -Blatt  1878,  S.  380;  Bottger,  ebendas.  1879,  S.  750. 
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b.  Eine  flache  Porzellanschale  (5). 

c.  Zwei  StiicJce  Kapferblech,  1 — 1,5  mm  dick,  10  cm  lang  und  2 — 3 cm  breii. 

a.  Der  Borax  wird  in  dem  Tiegel  zuerst  vorsicbtig  erbitzt,  bis  sein 
Krystallwasser  unter  Aufscbaumen  entwichen  ist,  dann  giebt  man  starkere 
Hitze,  urn  das  wasserfreie  Salz  in  gliihenden  Flufs  zu  bringen,  wirft 
einige  Gramm  Zinn  binein  und  setzt  das  Erbitzen  nocb  langere  Zeit  fort 
(Fig.  377  und  378).  Dafs  das  Metall  bierbei  blank  geblieben  ist,  lafst  sicb 
erst  nacb  dem  Erkalten  zeigen,  in  dem  man  den  Tiegel  zerschlagt  und  die 
Boraxdecke  entfernt. 

b.  Mit  Paraffin  lafst  sicb  der  Versucb  in  grofserem  Mafsstabe  aus- 
fiibren,  indem  man  dasselbe  zuerst  in  der  Porzellanscbale  bei  gelinder 
Warme  scbmilzt,  dann  vollig  blankes  Zinn  binein  bringt  und  bis  iiber 


Fig.  377.  Fig.  378  Fig.  379. 

Schmelzen  von  Metallen  unter  Borax,  Paraffin. 


den  Scbmelzpunkt  erbitzt  (Fig.  379).  Sollte  das  Paraffin  bierbei  in  Brand 
geraten  (was  zu  vermeiden  ist),  so  loscbt  man  die  Lampe  aus  und  bedeckt 
die  Scbale  mit  einem  bereit  gebaltenen  Pappendeckel.  Aucb  ist  anzu- 
ratben,  den  eisernen  Kasten  (S.  259  und  260)  unterzusetzen.  Nacbdem  das 
Paraffin  betracbtlicb  unter  100°  erkaltet,  aber  nocb  nicbt  fest  geworden 
ist,  nimmt  man  das  erstarrte  Metall  mit  der  Zange  beraus  und  zeigt,  dafs 
es  seinen  Glanz  unverandert  erbalten  bat. 

c.  Loten.  Die  beiden  Stiicke  Kupferblecb  werden  an  der  scbmalen 
Seite  etwa  5 mm  breit  black  gescbabt,  iibereinandergelegt,  gepulverter 
Borax  zwiscbengestreut  und  mit  Drabt  verbunden,  so  dafs  sie  in  der 
gegebenen  Lage  zusammen  bleiben.  Dann  erbitzt  man  die  Stelle  liber 
der  Lampe  bis  zum  Scbmelzen  des  Borax  und  streut  eine  angemessene 
Menge  kornig  zerscbnittenes  Scbnelllot  (2  T.  Zinn  und  1 T.  Blei)  an  den 

Arendt,  Technik.  H.  Aufl.  18 
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Spalt,  so  dafs  es  schmilzt  und  beim  Schmelzen  zwiscben  die  Bleche 
lauft.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  gelotete  Stelle  gehammert  und  geputzt- 

§ 19.  Entwickelung  und  Auffangung  von  Wasserstoff. 

Ein  Stuck  Zinkblech,  granuliertes  Zink  (rein),  reine  Salzsaure  oder 
verdunnte  reine  Schwefelsaure.  — Ein  Kelchglas,  eine  Gasent- 
wickelungsflasche mit  Kautschukschlauch  oder  ein  Kippscher 
Apparat  (S.  153),  eine  Krystallisationsschale  nebst  Probierglas,  ein 
Gasometer.  — Eine  Waschflasche  mit  Kaliumpermanganat  — oder 
Chromsaurelosung . 

Um  zuvor  die  Einwirkung  der  Saure  auf  Zink  zu  zeigen,  giefst  man 
erstere  in  das  Kelchglas  und  stellt  das  Zinkblech  binein.  Man  entfernt 
dann  letzteres  und  wirft  (nicht  zu  wenig)  granuliertes  Zink  in  die  Saure, 
worauf  man  das  sicb  sturmisch  entwickelnde  Gas  anztindet,  was  ohne  alle 
Gefahr  gescbeben  kann.  — Soli  das  Gas  in  grofserer  Menge  entwickelt 
werden,  so  bedient  man  sieh  einer  Gasentwickelungsflasche  mit  Trichter- 
robr,  bringt  Zink  hinein,  bedeckt  dasselbe  mit  etwas  Wasser  und  giefst 
vorsicbtig  Schwefelsaure  oder  Salzsaure  nach ; wendet  man  Schwefelsaure 
an,  so  mufs  dieselbe  mit  dem  dreifachen  Volum  Wasser  verdiinnt  sein. 
Trotzdem  tritt  in  letzterem  Falle  leicht  starke  Erhitzung  ein,  welche  von 
heftigem  Aufschaumen  begleitet  ist  und  wohl  gar  zu  einem  Ubersteigen 
der  Fllissigkeit  fiihren  kann.  Die  Anwendung  von  Salzsaure  ist  deshalb 
vorzuziehen.  Das  Gas  tritt  in  lebbaftem  Strome  durch  die  Sperrflussig- 
keit  (Fig.  380).  Es  ist  durchaus  notig,  dasselbe,  bevor  man  es  auffangt, 
zu  priifen,  ob  es  geniigend  frei  von  Luft  ist.  Man  fiillt  deshalb  eine 
Krystallisationsschale  zur  Halfte  mit  Wasser,  legt  ein  Probierglaschen 
binein,  um  dieses  ebenfalls  mit  Wasser  zu  fiillen,  und  bringt  den  Schlauch 
der  Gasentwickelungsflasche  unter  die  Offnung  des  Rohrchens,  his  es  ganz 
mit  Gas  gefiillt  ist.  Dann  verschliefst  man  die  untere  Offnung  unter 
Wasser  mit  dem  Daumen  (Fig.  381),  nimmt  es  aus  dem  Wasser  und  halt 
es  verkehrt  in  die  Flamme  der  Lampe  (Fig.  382).  Wenn  das  Gas  sich 
hierbei  mit  einem  dumpfen  Knalle  entziindet  und  beim  Umkehren  des 
Rohres  (mit  der  Offnung  nach  oben)  ruhig  ausbrennt,  so  ist  es  zum  Auf- 
fangen  geeignet;  sollte  es  dagegen  mit  einem  hellen,  pfeifenden  Tone 
verpuffen,  so  mufs  die  Gasentwickelung  noch  langere  Zeit  fortgesetzt 
werden. 

Wenn  man  — was  doch  wohl  meist  geschieht  — den  Wasserstoff 
aus  r o h e r Saure  und  kauflichem  Zink  bereitet,  so  ist  er  stets  verun- 
reinigt,  besonders  mit  Arsen  wasserstoff,  Schwefelwasserstoff,  Kohlenwasser- 
stoff  etc.  Um  diese  zu  entfernen,  leitet  man  das  Gas  durch  eine  Wasch- 
flasche, welche  mit  einer  Losung  von  Kaliumpermanganat  oder 
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Natriumdichromat  gefullt  ist.  Letztere  bereitet  man  durch  Auflosen 
yon  50  g des  Salzes  in  200  g Wasser  und  Zusatz  yon  60  ccm  Schwefelsaure. 

Zum  Auffangen  dient  entweder  ein  PEPYSscher  Gasometer  (S.  44), 
welchen  man,  wie  dort  angegeben,  fiillt,  oder  ein  Glockengasometer 
(S.  43).  Wendet  man  letzteres  an,  so  mufs  daftir  gesorgt  werden,  dafs 
die  Glocke  vor  dem  Einlassen  des  Gases  vollig  niedergelassen  ist  und  das 
Wasser  bocb  geuug  steht,  damit  keine  Luft  im  Innern  der  Glocke  mehr 
vorbanden  sein  kann.  Man  schliefst  dann  den  Ausstromungshahn  und 
scbiebt  iiber  den  Einstromungshahn  das  Kautscbukrobr  der  Gasent- 
wickelungsflascbe,  worauf  die  Glocke  alsbald  zu  steigen  beginnt.  Nachdem 
sie  yollig  aufgestiegen  ist,  schliefst  man  auch  den  Einstromungshahn  und 
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zieht  rasch  den  Kautschukschlauch  ab.  Eine  sehr  passende  Form  des 
Glockengasometers  ist  in  diesem  Werke  in  der  fur  die  Darstellung 
des  Leuchtgases  gegebenen  Figur  abgebildet.  Der  Glockengasometer 
hat  im  Vergleich  mit  dem  PEPYSschen  den  Vorzug,  dafs  man  weder  beim 
Fiillen  Wasser  ausfliefsen  zu  lassen,  noch  beim  Arbeiten  Wasser  nachzu- 
giefsen  braucht ; dagegen  ist  das  Umfiillen  des  Gases  in  Cylinder  und 
Flaschen  bei  jenem  bequemer  als  bei  diesem.  Auch  lafst  sich  im  Glocken- 
gasometer kein  hoher  Druck  erzeugen,  besonders  im  Anfange,  wenn  die 
Glocke  hoch  steht.  Endlich  mufs  man  sehr  vorsichtig  arbeiten,  damit 
kein  Wasser  in  die  Pohren  kommt.  Sollte  dies  dennoch  geschehen,  so 
schraubt  man  das  Gestell  der  Glocke  ab,  nimmt  diese  heraus,  yerbindet 
das  offene  Ende  des  Gasausstromungsrohres  mit  einem  Chlorcalcium- 
trockenapparat  und  saugt  am  flahne  Luft  durch. 


18* 
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§ 20.  Eigenschaften  des  Wasserstoffgases. 

a.  Ein  mit  Wasserstoff  gefullter  Gasometer,  eine  zur  Spitz e aus- 
gezogene  Glasrohre,  30  cm  lang ; ein  Rohrenhalter. 

b.  Ein  Sortiment  Rohren  zur  chemischen  Harmonika, 

c.  Zwei  Inolne  Fufscy  Under,  (S.  193)  mit  Glasplatte. 

d.  Ein  gerader  Draht  mit  Lichthiilse. 

e.  Zwei  gleich  grofse  GasentwicJcelungsflaschen.  Eine  Vorlesung swage. 
Eine  Glocke  auf  Stativ  mit  umg  ekehrtem  Heber.  Ein 
Ballon  von  G olds  chi  dgerhaut  oder  C olio  dium. 

a.  Die  Wasserstoff flamme  zeigt  man,  indem  man  das  ausgezogene 
Glasrobr  in  den  Robrenb alter  scbraubt,  so  dafs  es  mit  der  Spitze  senkrecht 


Fig.  383.  Chemische  Harmonika.  Fig.  384.  Fiillung  eines  Cylinders  aus 

dem  Gasometer. 


nacb  oben  gerichtet  ist,  und  das  ausstromende  Gas  anziindet.  Wenn  der 
Gasometer  nicht  nnmittelbar  vorber  gefiillt  war,  sondern  langere  Zeit  mit 
Wasserstoff  gefiillt  gestanden  bat,  so  gebietet  es  die  Vorsicbt,  das  Gas  vor 
dem  Entziinden  abermals  in  der  oben  angegebenen  Weise  zn  priifen. 

b.  Um  die  Robren  der  cbemiscben  Harmonika  zum  Tonen  zu  brin- 
gen,  macbt  man  die  Flamme  zuerst  moglicbst  klein,  steckt  die  Harmonika- 
robre  iiber  das  Gasausstromungsrobr  und  sucbt  nun  durcb  Vergrofsern 
der  Flamme  und  durcb  Auf-  und  Abwartsscbieben  der  Robre  den  Ton 
bervorzubringen  (Fig.  383).  Die  Flamme  zeigt  bierbei  ein  deutlicb  wabr- 
nebmbares  Zittern,  veranlafst  durcb  eine  rascbe  Aufeinanderfolge  klein er 
Explosionen,  welcbe  sicb  zu  einem  Tone  zusammensetzen.  Aucb  weite, 
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oben  geschlossene  Bohren  oder  bancbige  Flaschen,  die  man  verkehrt  mit 
der  Offhung  iiber  die  Flamme  sttirzt,  geben  mitunter  einen  Ton. 

c.  Umfiillen  von  Wasserstoff  aus  dem  Gasometer.  Cm  den 
hohen  Fufscylinder  ans  dem  PEPYSschen  Gasometer  mit  Wasserstoff  zu 
fiillen,  fiillt  man  ibn  zuerst  mit  Wasser,  bedeckt  ibn  mit  der  Glasplatte, 
taucht  ibn  umgekehrt  in  das  obere  Gefafs  unter  Wasser,  ziebt  die  Glas- 
platte weg,  stellt  ibn  auf  die  mittlere  Offnung  nnd  dreht  den  Hahn  anf 
(Fig.  384),  worauf  maa  den  Cylinder,  nacbdem  er  sich  gefiillt  hat  und 
unter  Wasser  wiederum  mit  der  Glasplatte  bedeckt  ist,  heraushebt.  1st 
das  Gas  in  einem  Glockengasometer  enthalten,  so  bedarf  man  zum  Um- 
fiillen  der  pneumatischen  Wanne;  doch  darf  hier  der  Cylinder  nnr  sehr 
wenig  in  das  Wasser  eingetaucht  werden,  da  der  Druck  des  Gases  in 
dem  Glockengasometer  meist  sehr  gering  ist. 


Fig.  385. 

Entziindungsversuch  mit 
Wasserstoff. 


Fig.  386.  Fig.  387. 

Spezifisches  Gewicht  des  WasserstofTs. 


d.  Wasserstoff  verloscht  die  Flamme.  Soli  nun  gezeigt  werden, 
dass  lm  Wasserstoff,  obgleich  er  selbst  brennbar  ist,  die  Flamme  eines 
Lichtes  verlischt,  so  ziindet  man  das  Licht  an,  steckt  es  an  einen  Draht 
und  schiebt  es  von  nnten  her  in  den  mit  Wasserstoff  gefiillten,  verkehrt 
gehaltenen  Cylinder,  wobei  sich  das  Gas  an  der  untern  Miindung  des 
letztern  mit  dumpfem  Knalle  entziindet,  das  Licht  aber,  sobald  es  im 
Cylinder  sich  befindet,  verlischt  (Fig.  385).  Beim  Herabziehen  entziindet 
es  sich  an  der  Wasserstoffflamme  von  neuem,  verlischt  beim  Aufschieben 
abermals  u.  s.  w. 

e.  Das  geringe  spezifische  Gewicht  des  WasserstofTs  wird  auf 
verschiedene  Weise  demonstriert.  Am  einfachsten  in  der  durch  Fig.  386 
dargestellten  Weise,  indem  man  beide  Flaschen  mit  Wasserstoffgas  fiillt 
zu  gleicher  Zeit  verkehrt  aus  dem  Gasometer  hebt,  die  eine  umdreht  und 
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nach  einigen  Sekunden  entziindet,  wobei  eine  Explosion  eintritt,  wahrend 
aus  der  andern  verkehrt  gebaltenen  nocb  nach  langerer  Zeit  das  Wasser- 
stoffgas  ruhig  ausbrennt.  — Hat  man  eine  V orlesungswage,  so  bringt  man 
eine  im  Biigel  derselben  verkehrt  (mit  der  Offnung  nach  unten)  auf- 
gehangte  Glocke  ins  Gleichgewicht  und  leitet  mittelst  eines  umgebogenen 
Glasrohres  Wasserstoff  hinein,  worauf  der  Arm  der  Wage,  an  dem  die 
Glocke  hangt,  aufsteigt. 

Auch  folgender  Versuch  kann  empfohlen  werden.  Man  fiillt  eine 
Flasche  mit  Wasserstoff  und  spannt  sie  mit  der  Offnung  nach  unten  in 
den  Retortenhalter.  Hierauf  wird  ein  heberformig  gebogenes,  ungleich- 
schenkliges  Glasrohr  ebenfalls  mit  Wasserstoff  geftillt,  beide  Offnungen 
mit  den  Fingern  geschlossen,  der  kiirzere  Schenkel,  nachdem  man  den 
Finger  entfernt,  rasch  von  unten  her  in  die  Flasche  geschoben,  dann  auch 
der  langere  Schenkel  geoffnet  und  das  aus  diesem  ausstromenae  Gas  rasch 
entziindet.  — Bequemer  lafst  sich  dieser  Versuch  mittelst  des  Apparates 
ausfiihren,  welcher  auf  der  diesem  Werke  beigegebenen  Tafel  (Fig.  7) 
abgebildet  ist.  Eine  oben  geschlossene  Glasglocke  ist  an  einem  Stativ 
befestigt  und  mit  einem  5 — 8 mm  weiten,  beiderseits  offenen,  gebogenen 
Glasrohr  versehen,  dessen  aufseres  Ende  iiber  den  Knopf  der  Glocke 
hinausragt.  Man  verbindet  dieses  Ende  mittelst  eines  Kautschukscblauches 
mit  dem  Wasserstoffgasometer  oder  dem  Wasserstoffentwickelungsapparat 
und  leitet  einen  raschen  Strom  Wasserstoff  ein,  bis  man  annehmen  kann, 
dafs  alle  Luft  aus  der  Glocke  verdrangt  ist,  zieht  dann  den  Kautschuk- 
schlauch  von  der  Glasrohre  ab  und  entziindet  das  austretende  Gas  sogleich. 
Dasselbe  brennt  anfangs  mit  rubiger  Flamme,  welche  allmahlich  zu  zittern 
beginnt;  dann  wird  ein  tiefer  brummender  Ton  horbar,  der  immer  hoher 
wird,  bis  sich  die  Flamme  in  das  Glasrohr  zuriickzieht  und  deutlich 
sichtbar  in  die  Glocke  schliipft,  worauf  eine  dumpfe,  ganz  gefahrlose 
Explosion  erfolgt.  — In  anderer  Weise  fiihrt  man  denselben  Versuch 
aus,  indem  man  eine  oben  tubulierte  Glasglocke  in  der  pneumatischen 
Wanne  mit  Wasserstoff  fiillt,  dann  aus  dem  Wasser  hebt  und,  indem  man 
sie  mit  der  einen  Hand  am  Halse  halt,  mit  der  andern  den  Stopsel  ent- 
fernt, worauf  ein  Assistent  sogleich  eine  Flamme  an  die  Offnung  halt. 
Has  Gas  brennt  mit  grofser  Flamme  anfangs  ruhig  und  giebt  schliefslich 
eine  starke  gefahrlose  Explosion.*  — In  kleinerem  Mafsstabe  gelingt  der 
Versuch,  wenn  man  statt  der  Glocke  ein  Kugelrohr  (S.  196)  nimmt  und  im 
iibrigen  ebenso  verfahrt.** 

* H.  Schiff,  Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  10,  S.  2057.  — Chem. 
Cenlr.-Blatt  1878,  S.  82. 

**  Rosenfeld,  Poggendorffs  Annalen  Bd.  157,  S.  494.  — Chem.  Centr.-Blatt  1876. 
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Durch  deD  in  Fig.  387  dargestellten  Versuch  wird  gezeigt,  dafs 
Wasserstoff  in  einem  verkehrt  gehaltenen,  mit  Luft  gefullten  Cylinder 
aufsteigt  und  jene  zum  Teil  daraus  verdrangt.  — Endlich  wird  die 
relative  Leichtigkeit  des  Wasserstoffs  an  dem  Aufsteigen  eines  damit 
gefullten  Ballons  beobachtet.  Derselbe  wird,  nacbdem  er  zuvor  ausgedriickt 
ist,  mit  seiner  Offnung  iiber  das  Gasausstromungsrohr  (Fig.  383)  gescboben 
und  unten  mit  einer  losen  Fadenscblinge  umgeben.  Man  offnet  den 
Hahn  des  Gasometers,  ziebt,  sobald  der  Ballon  geniigend  aufgeblasen  ist, 
die  Scblinge  zu  und  streift  jenen  vom  Ausstromungsrohre  ab. 

§ 21.  Erhitzen  der  Metalle  in  einer  Wasserstoffatmosphare. 

Eine  W asser  stof  f entio  ickelung  sflas  clue  oder  ein  mit  Wasser- 
stoff gefiillter  Gasometer,  ein  Absorptionsturm  mit  Chlorcalcium,  zivei 
bohmische  Glasrohren,  40 — 50  cm  tang , beiderseitig  mit  durchbohrten 
Korken  geschlossen,  an  dem  einen  Ende  mit  rechtwinkelig  aufwarts 
gebogenem  Gasausstromungsrohr  e,  ein  Kugelrohr,  eine  Bohrenheizlampe, 
zwei  Bohrentrager. 

a.  Ein  Stuck  diinnes  blankes  Kupferbtech,  30  cm  lang,  2 — 3 cm  breit. 

b.  Emige  Gramm  Kadmium. 

c.  Einige  Gramm  Blei. 

a.  Kupfer.  Das  Kupferblech  wird  vor  dem  Gebraucbe  mit  etwas 
verdiinnter  Schwefelsaure  mittelst  eines  Baumwollenbauscbes  auf  beiden 
Seiten  gereinigt,  dann  mit  Wasser  abgewaschen,  mit  einem  Tuche  ganz 
trocken  gewiscbt  und  mit  Kreide  blank  geputzt.  Hierauf  faltet  man  es 
der  Lange  nacb  mebrmals  zusammen  und  scbiebt  es  in  das  bohmische 
Bohr,  welches  man  verschliefst,  mit  dem  Apparate  verbindet  (Fig.  388)  und 
auf  die  Bohrentrager  legt.  Jetzt  leitet  man  trocknen  Wasserstoff  durch 
den  Apparat,  und  nachdem  man  sich  durch  eine  Probe  (Seite  275)  davon- 
iiberzeugt  hat,  dafs  alle  Luft  ausgetrieben  ist,  entziindet  man  das  aus- 
stromende  Gas.  Nun  erst  wird  die  Bohrenheizlampe  angezundet,  doch 
nicht  gleich  unter  das  Bohr  gesetzt,  sondern  zuerst  dicht  daneben  so 
aufgestellt,  dafs  die  Flamme  seitlich  am  Bohre  vorubergeht  und  diese 
durch  Strahlung  erwarmt.  Dann  erst  schiebt  man  die  Lampe  unter  und 
erhitzt  bis  zum  Gliihen  des  Glases,  wobei  das  Metall  fortwahrend  seinen 
Glanz  und  seine  Farbe  unverandert  bewahrt. 

Nachdem  das  Gliihen  in  dieser  Weise  langere  Zeit  fortgesetzt 
wurde,  verloscht  man  die  Lampe  und  lafst  das  Gas  noch  eine  kurze  Zeit 
hindurchstromen,  bis  die  Bohre  nicht  mehr  gliiht.  Hierauf  zieht  man 
den  Kautschukschlauch  von  der  Einstromungsoffnung  ab  und  bringt,  in- 
dem  man  das  Gasausstromungsrohr  mit  der  noch  brennenden  Flamme  in 
die  Hohe  hebt,  die  Bohre  in  eine  stark  geneigte  Lage.  Die  eindringende 
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Luft  verdrangt  den  Wasserstoff,  nnd  in  dem  Mafse,  wie  sie  in  der  Rohre 
anfsteigt,  iiberzieht  sich  das  Metall  mit  den  bekannten  Farben,  welcke 
deutlicli  und  weithin  sicbtbar  sind. 

Das  Grlasrohr  kann,  wenn  es  vorsicbtig  behandelt  wird,  mehrmals 
zu  diesem  Versuche  dienen.  Wohl  zu  beach  ten  ist,  dafs  man  znr 
Wasserstoff entwickelung  reines  Zink  nnd  reine  Salzsaure  anwendet,  da 
sonst  leicht  durch  den  Schwefelgehalt  des  Zinks  (welches  haufig  aus  alten 
Abfallen  grannlirt  wird)  oder  auch  durch  einen  Arsengehalt  des  Zinks 
oder  der  Saure  das  Kupfer  seinen  reinen  Glanz  verlieren  und  dadurch 
das  Resultat  des  Yersuchs  getrtibt  werden  wiirde.  (Man  leitet  das  Gas 
der  Vorsicht  halber,  bevor  es  in  den  Absorptionsturm  tritt,  durch  eine 


verdiinnte  Losung  von  iibermangansaurem  Kaiium.)  Will  man  statt  des 
Kupferbleches  Kupferdrehspane  anwenden,  so  miissen  diese,  da  sie  in  der 
Regel  oberflachlich  (durch  Fett)  veruoreinigt  sind,  zuvor  gereinigt  werden, 
weil  sie  sonst  beim  Gliihen  durch  Verkohlung  des  Fettes  schwarz  werden. 
Man  wascht  sie  wiederholt  mit  Benzin,  dann  mit  starkem  Alkohol  und 
trocknet  sie  vorsiehtig.  Noch  sicherer  wiirde  es  sein,  die  kauflichen  Spane 
zuvor  durch  Gliihen  in  einem  Luftstrome  oberflachlich  zu  oxydieren  und 
dann  wieder  in  reinem  Wasserstoffe  zu  reduzieren.  Sie  ersch einen  dann 
zwar  nicht  blank,  aber  in  reinstem  Kupferrot.  Um  damit  den  eigentlichen 
Yersuch  auszufiihren,  fiillt  man  sie  in  eine  frische,  wohl  ausgetrocknete 
und  gereinigte  Rohre.  Dabei  ist  zu  erwahnen,  dafs,  wenn  man  Wasser- 
stoff aus  Zink  und  Salzsaure  entwickelt  und  das  Gas  direkt  aus  der 
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Gasentwicklungsflasche  in  den  Apparat  leitet,  in  der  Regel  geringe  Mengen 
Salzsaure  mit  fortgerissen  und  in  dem  Trockenrohre  nicht  geniigend  zu- 
riickgehalten  werden.  In  diesem  Falle  bildet  sich  etwas  Chlorkupfer, 
welches,  da  es  fluchtig  ist,  sich  an  der  Wand  der  Rohre  ansetzt  und  die 
Durchsichtigkeit  des  Glases  dadurch  beeintrachtigt.  Auch  farbt  sich  die 
Flamme  des  austretenden  Wasserstoffs  grim.  Um  diese  storenden  Keben- 
erscheinungen  zu  vermeiden,  mufs  man  das  Gas  zuvor  noch  durch  ein 
mit  Kali  gefiilltes  Absorptionsrohr  leiten  oder  zur  Entwickelung  verdtinnte 
reine  Schwefelsaure  anwenden. 

b.  Kadmium.  Die  Vorbereitung  des  Versuchs  ist  genau  dieselbe 
wie  unter  a.  Statt  des  Kupferblechs  bringt  man  aber  5 — 10  g Kadmium 
in  die  Rohre  und  ziindet  nur  die  ersten  sechs  Brenner  der  Rohrenheiz- 
lampe  an.  Das  Metall  wird  nun  geschmolzen,  indem  man  das  Rohr 
sehr  vorsichtig  erwarmt.  Giebt  man  gleich  zu  starkes  Feuer,  so  erhitzt 
sich  das  Glas  weit  iiber  den  Schmelzpunkt  des  Kadmiums  und  wird  dann, 
wrenn  die  Schmelzung  eintritt,  regelmafsig  zersprengt.  (Man  verhutet 
diesen  Ubelstand,  wenn  man  das  Metall  in  ein  PorzellanschifFchen  legt, 
doch  mufs  man  dann  weit  starkere  Hitze  anwenden.)  Die  Flamme  wird 
nun  so  verstarkt,  dafs  das  Metall  zum  Sieden  kommt.  Die  Kadmium- 
dampfe  werden  von  dem  Wasserstoffe  ein  Stuck  mit  fortgefiihrt  und 
setzen  sich  weiterhin  als  glanzende  Tropfen  in  der  Rohre  ab,  welche 
krystallinisch  (zu  Oktaedern,  Dodekaedern  etc.)  erstarren  (KAmmerer*). 

c.  Blei.  Um  Blei  im  Wasserstoffstrome  zu  schmelzen,  wendet  man 
eine  Kugelrohre  an,  das  Metall  wird  blank  geschabt,  in  kleine  Stiickchen 
geschnitten,  in  die  Kugel  gebracht  und  im  tibrigen  der  Versuch  wie  vor- 
her  beschrieben  ausgefiihrt.  Auch  hier  hat  man  beim  Anwarmen  der 
Rohre  dieselbe  Yorsicht  anzuwendec,  wie  beim  Kadmium. 


* JBerichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  7,  S.  1724.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1875,  S.  66. 
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DRITTES  KAPITEL. 

Veranderung  der  Luft  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Metalle. 

Die  Veranderung  der  Luft  bei  ihrer  Beriihrung  mit  erhitzten  Metallen 
ergiebt  sich  aus  ihrer  Volumveranderung  und  dem  Verluste  der  Fahigkeit, 
die  Yerbrennung  zu  unterhalten.  Die  Verbindung  des  verloren  gegangenen 
Teiles  der  Luft  mit  dem  Metalle  wird  aus  der  Gewichtszunahme  des 
letzteren  abgeleitet.  Wiedergewinnung  dieses  Teiles. 

Entdeckuug  des  Sauerstoffs. 

Eigenschaften  des  Sauerstoffs.  Sein  Anteil  an  der  gewohn  lichen 
Yerbrennung.  Analogie  der  letzteren  mit  der  Veranderung  der  Metalle. 


Fig.  389.  Gliihen  von  Kupfer  im  Luftstrome. 


§ 22.  Erhitzen  von  Kupfer  im  Luftstrome.  (Quantitativer 
Versuch.) 

Ein  bohmisches  Grlasrolir , 50  — 60  cm  lang,  beiderseitig  mit  durch- 
bohrten  Korken  verschlossen,  in  denen  Jaime  G-lasrohren  stecJcen;  ein 
mit  Luft  gefilllter  Gasometer  oder  ein  anderer  Luftblaseapparat 
( Wassertrommelgeblase) ; TrocJcenapparate ; ein  G-asableitungsrohr,  eine 
pneumatische  Wanne,  ein  liolner  Fufscylinder.  Ein  Liebigscher  Ver- 
brennungsofen  ( fur  Holslmhle)  oder  ein  Gaslampenofen. 

Nachdem  der  Apparat  (Fig.  389)  zusammengestellt  und  auf  seine 
Dichte  gepriift  ist,  erhitzt  man  die  Rohren  anfangs  schwach,  dann  bis 
zum  Gltihen  und  leitet  einen  Luftstrom  hindurch.  Zur  Regulierung 
desselben  schaltet  man  in  dem  Kautschukschlauche  zwischen  dem  Geblase 
und  der  Waschflasche  einen  Hahn  (wie  Fig.  275,  S.  188)  ein.  Zuerst 
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lafst  man  das  aus  der  Glasrohre  ausstromende  Gas  frei  austreten,  bis 
man  iiberzeugt  sein  kann,  dafs  die  Oxydation  des  Kupfers  in  der  Rohre 
in  vollem  Gange  ist;  dann  schiebt  man  das  Gasableitungsrobr  unter  den 
Fufscylinder  in  der  pueumatiscben  Wanne.  Man  darf  die  Luft  nicht  zu 
schnell  passieren  lassen , damit  sicb  nicbt  ein  Teil  derselben  der  Ein- 
wirkung  auf  das  Kupfer  entziebe. 

Mufs  man  in  Ermangelung  von  Gasfeuerung  mit  dem  Kohlenofen 
(Fig.  390)  arbeiten,  so  wird  eine  halbe  Stunde  vor  Beginn  des  Unterrichts 
eine  hinreichende  Menge  Holzkoblen  in  einem  Windofen  zum  voll- 
kommenen  Gliiben  gebracbt.  Die  Kohlenstiicke  werden  bis  auf  die 
Grofse  einer  Faust  zerschlagen ; nur  vollstandig  gliibende  Kohlen  legt  man 


Fig.  390.  Gliihen  von  Kupfer  im  Luftstrome. 

mittelst  einer  gewobnlicben  Feuerzange  oder  Tiegelzange  in  den 
Verbrennungsofen,  und  zwar  so,  dafs  das  bobmiscbe  Verbrennungsrobr 
allseitig  davon  umgeben  ist.  Da  der  kalte  Blecbofen  anfangs  selbst 
erwarmt  werden  mufs,  so  boren  die  zuerst  bineingelegten  Koblen  scbein- 
bar  auf  zu  gliiben ; die  Glut  tritt  aber,  wenn  der  Ofen  vollgepackt  ist, 
von  selbst  wieder  ein.  Man  hat  daher  nicbt  notig  zu  blasen  oder  Luft 
zuzuwehen,  wodurcb  nur  ein  unniitzes  Steigern  der  Hitze  und  Umber- 
fliegen  der  Aschenteile  bewirkt  wird.  Soil  der  Versuch  langere  Zeit 
fortgesetzt  werden*,  so  legt  man  fur  die  allmahlich  abbrennenden  Koblen 
neue  gliibende  nacb. 


* Dies  wird  geschehen  miissen,  wenn  man  das  so  erzeugte  Kupferoxyd  zu  einem 
spateren  Reduktionsversuche  wieder  benutzen  will. 
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Die  Priifung  des  im  Cylinder  aufgefangenen  Stickstoffs  gescbiebt 
einfacb  durcb  Eintauchen  eines  brennenden  Spanes;  zur  Yergleicbnng 
taucht  man  den  brennenden  Span  in  einen  gleicben  mit  Luft  gefullten 
Cylinder. 

§ 23.  Erhitzen  von  Kupfer  im  Luftstrome.  (Quantitativer 
Versuch.) 

a.  Fin  bohmisches  Rohr,  40 — 60  cm  lang , zwei  gleiche  graduierte 
Cylinder  von  1 Liter  Inhalt,  der  eine  mit  Trichterrohr; 
ein  TrocJcenrohr. 

b.  Ein  aus  zwei  Flaschen  bestehender  Apparat  wie  Fig.  392. 


Fig.  391.  Gliihen  von  Kupfer  im  Luftstrome. 


a.  Der  Apparat  wird  so  zusammengestellt,  wie  Fig.  391  zeigt.  Der 
Cylinder  znr  linken  Hand  ist  anfangs  leer,  der  zur  recbten  mit  Wasser 
gefulllt.  Das  Robr  ist  mit  Kupferspanen  gefullt.  Eevor  man  die  Lampe 
anziindet,  fiillt  man  den  linken  Cylinder  durcb  das  Tricbterrobr  mit 
Wasser  und  treibt  dadurcb  die  Luft  in  den  recbten,  wobei  man  beobacbtet, 
dafs  das  Luftvolum  unverandert  geblieben  ist  (die  Differenz,  welcbe  not- 
wendig  durcb  das  Yolum  des  Trichterrohres  veranlafst  wird,  stellt  man 
bierbei  durcb  Ablesen  an  der  Teilung  des  zweiten  Cylinders  fest.)  Nun 
wird  der  erste  Cylinder  wieder  entleert,  der  zweite  gefullt  und  der 
Apparat  ganz  so  angeordnet  wie  zuvor,  nur  mit  dem  Unterscbiede,  dafs 
das  Ableitungsrobr  nicbt  in  die  pneumatiscbe  Wanne  getaucbt  wird. 
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Hierauf  erhitzt  man  das  Rohr  zum  Gluhen,  hrmgt  die  Gasausstromungs- 
rohre,  sobald  aus  derselben  keine  Blasen  (wegen  Ausdehnung  der 
erwarmten  Luft  im  ftohre)  mehr  austreten,  unter  den  Cylinder  in  der 
pneumatischen  Wanne,  giefst  langsam  Wasser  durch  das  Tnchterrohr  bis 
zur  obersten  Mark*  zieht  das  Rohr  wieder  aus  der  Wanne  nnd  verloscht 
die  Lampe.  V5  des  Luftvolums  ist  yerschwunden,  und  durch  Prufung 
mittelst  eines  brennenden  Spanes  erkennt  man  die  eingetretene  Veranderung 
der  Luft.  (Van  Hasselt*). 

b)  Id  anderer  Weise  lafst  sich  dieser  Versuch  nach  Friedrich  L.  L. 
Muller**  folgendermafsen  ausfiihren.  Das  mit  Kupfer  gefiillte  Rohr  A B 
ist  einerseits  mit  der  Flasche  G,  andererseits  mit  der  Mariotteschen 
Flasche  D verbunden.  C fafst  ungefahr  3 1 und  ist  mit  einem  Hahn- 


trichter  H versehen.  Lafst  man,  ohne  das  Rohr  zu  erhitzen,  durch  H 
eine  abgemessene  Menge  Wasser  (z.  B.  500  ccm)  m C emfliefsen,  so  wir 
daraus  eine  gleich  grofse  Menge  Luft  yerdrangt,  welche  durch  das  Rohr  1 
in  die  Flasche  D eintritt  und  sich  oberhalb  des  Wassers  ansammelt. 
Hierfur  fliefsen  genau  500  ccm  Wasser  aus  D aus  und  kiinnen  in  dem 
graduierten  Fufscylinder  E gemessen  werden.  Soil  der  Versuch  beginnen, 
so  wird  bei  geschlossenem  Trichterhahn  die  Rohre  AB  so  lange  erhitzt, 
bis  die  Temperatur  stationar  geworden  ist  und  kein  Tropfen  Wasser  mehr 
aus  D ausfliefst.  Dann  lafst  man  langsam  500  ccm  Wasser  durch  H 
herabfliefsen  und  schliefst  den  Hahn,  sobald  das  Niveau  in  der  Rohre  auf 
das  des  Wassers  in  der  Flasche  herabgesunken  ist.  Sobald  sich  der 


* Maandblad  Bd.  9,  S.  74.  — Chem.  Centr.-Blatt  1879,  S.  495. 

**  Chem.  Centr.-Blatt  1887,  S.  445. 
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Druck  im  ganzen  Apparat  ausgeglichen  hat,  befinden  sich  im  Mafscylinder 
etwa  395  ccm  abgelaufenen  Wassers.  Die  beiden  Flasehen  C und  B 
sind  durcb  einen  Scbirm  so  zu  schiitzen,  dafs  sie  von  der  strahlenden 
Warme  des  Ofens  nicbt  beeinflulst  werden.  Der  Versucb  kann  sogleicb 
mebrere  Male  hintereinander  mit  demselben  Resultat  wiederbolt  werden. 

Da  der  StickstofF  bei  dieser  Versuchseinrichtung  ebenso  wie  bei  der 
vorigen  mit  Wasserdampf  gesattigt  ist,  so  ist  sein  Volumen  um  das  des 
aufgenommenen  Wasserdampfes  vermebrt;  letzteres  ergiebt  sicb  aus  den 
Tensionstabellen  und  mufs  abgezogen  werden,  wenn  man  ein  wissenschaft- 
lich  scbarfes  Resultat  erbalten  will. 


Fig1.  393.  Verbrennung  von  Magnesium  im  Luftstrome. 


§ 24.  Verbrennung  von  Magnesium  im  Luftstome.  (Quantitativer 
Versuch.) 

Ein  bohmisches  Grlasrohr,  25  cm  lang , beiderseitig  mit  durchbolirten 
Korhen  verschlossen.  Ein  Retortenlialter,  ein  Trockenrohr , eine  pneu- 
matische  Wanne,  ein  Fufscylinder,  ein  Pracisionshahn,  eine  Vor- 
lesungswage. 

Das  Robr  wird  am  Ausstromungsende  mit  dem  durchbohrten  Korke 
verschlossen,  ein  lockerer  Asbestpfropf  von  2 cm  Lange  bis  an  den  Kork 
gescboben,  dann  40  cm  Magnesiumband,  locker  zusammen  gewickelt,  in 
das  Robr  gescboben  und  aucb  der  andere  Kork  aufgesetzt.  Jetzt  bringt 
man  das  Robr  auf  der  Wage  ins  Gleichgewieht  und  ordnet  dann  den 
Apparat  so  an,  wie  Fig.  393  zeigt,  docb  darf  das  Gasausstromungsrohr 
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noch  nicht  in  die  pneumatisclie  Wanne  getaucht  werden.  Durch  Unter- 
setzen  der  Lampe  erbitzt  man  die  Stelle,  wo  das  Magnesiumband  liegt, 


Fig.  394.  Gewichtszunahme  des  Magnesiums  beim  Verbrennen. 


Fig.  395.  Gewichtszunahme  des  Eisens  beim  Verbrennen. 


anfangs  schwach,  dann  starker  und  dreht  den  Hahn  so  weit  auf,  dafs  ein 
langsamer  Luftstrom  die  Rohre  passiert.  Sobald  das  Metall  zu  brennen 
beginnt,  fubrt  man  den  Schlauch  nnter  den  Cylinder,  reguliert  den  Luft- 
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strom  angemessen,  verkleinert  oder  entfernt  die  Flamme  ganz  und  lafst 
nach  dem  vollstandigen  Yerbrennen  des  Magnesiums  das  Rohr  erkalten. 
Schliefslich  bringt  man  es  nach  dem  Abziehen  beider  Kautschukschlauche 
abermals  auf  die  Wage,  um  die  Gewiohtszunahme  zu  konstatieren 
(Fig.  394).  Das  Rohr  bekommt  wahrend  des  Abkiihlens  niebt  selten  einen 
Rifs,  doch  lafst  es  sicb  aucb  dann  in  der  Regel  durch  vorsichtige  Be- 
bandlung  nocb  auf  die  Wage  bringen,  obne  zu  zerbrechen. 


§ 25.  Verbrennen  von  Eisenstaub.  (Quantitativer  Versuch.) 

Ein  Jcleiner  Hufeisenmagnet,  Eisenstaub,  eine  Wage , eine  kleine 
Lampe. 

Man  erzeugt  an  dem  Magnet  durch  Eintauchen  in  den  Eisenstaub 
einen  zusammenhangenden  Bart,  hangt  ihn  an  der  Wage  auf  und  bringt 
diese  ins  Gleichgewicht,  dann  wird  der  Bart  sehr  vorsichtig  durch  die 
Flamme  der  Lampe  erwarmt  (Fig.  395),  wodurch  die 
Eisenteilchen  bald  ins  Gliihen  kommen  und  nach  der 
Entfernung  der  Lampe  noch  langere  Zeit  fortfahren  zu 
gliihen.  Wahrend  dessen  sinkt  die  betreffende  Wagschale 
allmahlich  nieder.  (A.  W.  Hofmann*). 


§ 25  A.  Verbrennung  von  Phosphor  in  einem  ab- 
gesperrten  Luftvolum.  (Quantitativer  Versuch.) 

Ein  Zweiliterkolben  mit  Monti e rung  wie 
Fig.  396.  Hierzu  wahlt  man  nach  A.  W.  Hofmann** 
Fig.  396.  einen  starkwandigen  Zweiliterkolben  mit  weiter  Offnung, 
welcher  mit  einem  vierfach  durchbohrten  Kork  zu 
verschliefsen  ist.  Durch  die  eine  (seitliche)  Offnung  ist  ein  kurzes,  unter 
dem  Kork  endigendes  Glasrohr,  aufsen  mit  Glashahn  verschliefsbar, 
gefiihrt.  Die  zweite  Bohrung  tragt  ein  erweitertes,  beiderseits  offenes 
Glasrohr,  welches  bis  in  die  Mitte  des  Ballons  herabreicht.  In  der 
dritten  Durchbohrung  ist  ein  Phosphorloffel  so  befestigt,  dafs  es  gerade 
unter  dem  Gasrohre  steht.  In  die  vierte  Bohrung  endlich  ist  ein  Queck- 
silbermanometer  eingesetzt.  Auf  den  Boden  des  Ballons  wird  eine  Schicht 
Eisenoxyd  oder  eine  andere  Substanz  geschiittet,  und  in  den  Phosphorloffel 
etwas  Asbest  und  ein  Stiickchen  Phosphor  (etwa  0,5  g)  gelegt.  Machdem 
der  Apparat  in  dieser  Weise  zusammengesetzt  ist,  saugt  man  am  Hahnrohr 
vermittelst  der  Wasserluftpumpe  rasch  und  iiberzeugt  sich  nach  Abschlufs 
des  Hahnes  von  der  Dichtheit  aller  Verschliisse.  Ist  dies  geschehen,  so 


* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  1869,  Bd.  2,  S.  237. 

**  Berichte  d.  Deutsch.  chem.  Gesettsch.  Bd.  15,  S.2656.  — Chem.  Centr.-Bl.  1883,  S.361. 
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wird  der  Apparat  gewogen,  ein  kurzes  Stuck  erhitzten  Kupferdrahtes 
(welches  mit  gewogen  wurde)  durch  die  mittlere  Glasrohre  geworfen  und 
diese  schnell  wieder  verschlossen.  Der  Phosphor  entziindet  sich  und 
hrennt  mit  ruhiger  Flamme,  wahrend  das  Manometer  steigt.  Nach  Ab- 
kiihlung  des  Ganzen  geht  das  Manometer  zuriick,  zeigt  also  ein  partielles 
Vakuum  an.  Man  kann  nur  durch  ahermaliges  Wiegen  zunachst  darthun, 
dafs  das  Gewicht  des  ganzen  Apparates  unverandert  gebliehen  ist.  Offnet 
man  dann  den  Hahn,  so  tritt  Luft  ein,  was  man  durch  Aufsetzen  einer 
kleinen  Pfeife  mittelst  Kautschukschlauches  horbar  machen  kann.  Durch 
nochmaliges  Wiegen  lafst  sich  eine  Gewichtszunahme  von  0,5  his  0,6  g 
konstatieren. 


§ 26.  Darstellung  von  Sauerstoff  aus  rotem  Quecksilberoxyd. 

Eine  kleine  Eetorte  (3)  aus  bohmischem  Grlase  mit  doppelt 
tubulierter  Vorlage  und  G-asableitungsvorrichtung ; pneumatische  Wanne 
nebst  Fufscylinder ; ein  Retortenhalter , eine  G-lasplatte.  — Rotes 
Quecksilberoxyd,  einige  Holzspane. 

Man  fiillt  die  Retorte  ungefahr  zu  einem  Drittel  mit  Quecksilber- 
oxyd, reinigt  die  Innenwand  des  Halses  mittelst  einer  Federfahne  und 
setzt  den  Apparat,  wie  Fig.  397  zeigt,  zusammen,  doch  bringt  man  das 
Ausstromungsrohr  erst  dann  in  die  Wanne,  wenn  durch  Entzundung  eines 
glimmenden  Spanes  das  Auftreten  von  freiem  Sauerstoff  konstatiert  ist. 
Das  im  Halse  sich  ausetzende  Quecksilber  bringt  man  durch  zeitweiliges 
Schiitteln  des  Retortenhalses  in  die  Yorlage.  (Die  Vorlage  darf  im  Ver- 
gleich  zur  Retorte  nur  klein  sein,  damit  nicht  zu  viel  des  sich  ent- 

ARENDT,  Technik.  n.  Aufl.  19 
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wickelnden  Sauerstoffes  notig  ist,  um  die  Luft  aus  ilir  zu  vertreiben.) 
Das  Gas  wird  mittelst  eines  glimmenden  Spanes  gepriift  (Fig.  398). 

§ 27.  Verbrauch  von  Sauerstoff  beim  Verbrennen  eines  Lichtes. 

Ein  weites  und  tiefes  Cylinder glas , ein  Kolben  von  2 l Inhalt,  ein 
gebogener  Draht  mit  Lichthulse.  — Oder:  ein  Draht  mit 
Lichthiilse  und  Stativ,  eine  Krystallisationsschale , ein  holier 
Fufscylinder. 

Benntzt  man  den  Apparat  Fig.  399,  so  fiillt  man  das  cylindriscbe 
Glasgefafs  mit  Wasser,  entziindet  das  Licht,  bringt  es  in  die  durch  die 
Figur  dargestellte  Haltnng  und  stiirzt  den  leeren  Kolben  dariiber. 


Nacbdem  das  Licbt  verloscben,  wird  es  durcb  Eintaucben  des  Drahtes  in 
das  Wasser  berausgezogen,  die  Flascbe  mit  einer  Glasplatte  bedeckt,  aus 
dem  Wasser  genommen  und  das  riickstandige  Gas  gepriift.  — Die  durcb 
Fig.  400  illustrierte  Ausfiihrung  des  V ersucbes  ist  bequemer,  gestattet  aber 
eine  nachtragliche  Priifung  des  Gases  nicbt,  weil  man  den  Cylinder  von 
der  Licbthiilse  abbeben  mufs.  Docb  lafst  sicb  derselbe  Zweck  aucb  bier 
erreicben,  wenn  der  Fufs  der  Licbtbiilse  aus  einer  ebenen  Metallplatte 
bestebt,  welcbe  grols  genug  ist,  um  die  untere  Offnung  des  Cylinders  zu 
bedecken. 

§ 28.  Gewichtszunahme  beim  Verbrennen  einer  Kerze. 

Ein  Grlascylinder , in  der  Mitte  mit  Metallsieb , oben  mit 
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Aufhdngevorrichtung  and  nnten  mit  Lichthillse.  Eine  Wage. 

Natriumhydrat  in  Stiicken. 

Kolbe  war  der  erste,  der  die  Gewichtszunahme  einer  Kerze  beim 
Verbrennen  durch  einen  Yorlesungsversuch  zur  Anschauung  brachte.*  Die 
Kerze  wird  auf  einem  mehrfach  durchbohrten  Kork  befestigt,  mit  dem 
man  die  untere  Offnung  eines  gewohnlichen  Lampencylinders  verschliefst. 
Oben  werden  durch  eine  Wasserluftpumpe  die  Yerbrennungsgase  abge- 
sogen  und  gehen  1)  durch  ein  leeres  £7-Rohr,  2)  durch  ein  Kolbchen  mit 
Kalkwasser,  3)  durch  zwei  Natronkalkrohren.  Samtliche  Apparate  sind 
an  einem  Glasstabe  befesigt  und  an  einer  Wage  ins  Gleichgewicht  ge- 


Fig.  401.  Gewichtszunahme  beim  Verbrennen  von  Licht.  Fig.  402. 


bracht.  Dieser  Apparat  zeigt  nicht  nur  die  Gewichtszunahme,  sondern 
zugleich  die  Bildung  von  Kohlensaure  und  Wasser.  Da  der  Schuler  aber 
die  Bekanntschaft  mit  diesen  Yerbrennungsprodukten  noch  nicht  gemacht 
hat,  so  genjigt  eine  von  Y.  Mever**  vorgeschlagene  Yereinfachung  dieses 
Apparates,  welche  in  Fig.  402  abgebildet  ist.  Der  Cylinder,  in  welchem 
das  Licht  brennt,  ist  in  1/z  seiner  Hohe  durch  ein  weitmaschiges  stark es 
Drahtnetz  in  zwei  Teile  geteilt.  Der  obere  Teil  wird  mit  hasel- 
nufsgrofsen  Stiicken  von  Natriumhydrat  gefiillt,  der  Apparat  auf  der 


* Berichte  d.  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  2,  S.  630.  — Cliem.  Centr.-Bl.  1870,  S.  l. 

**  Bericlite  d.  Deutschen  chem.  Gesell-schaftBd.  9,  S.  1666.  — Chem.  Centr .- Bl.  1877,  S.  2. 
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Wage,  nachdem  man  einen  Pappdeckel  auf  die  Schale  an,  welcher  der 
Cylinder  hangt,  gelegt  hat,  ins  Gleichgewicht  gebracht  und  nun  das  Licbt 
entziindet.  Wahrend  der  Yerbrennung  sinkt  die  Wagscbale  langsam 
nieder,  bis  sie  aufschlagt.  Das  Natriumhydrat  scbmilzt  durcb  die  Warme 
der  Flamme  bald  und  fliefst  berunter.  Aus  diesem  Grunde  wird  die 
Pappscbeibe  untergelegt.  Man  kann  das  Abtropfen  vermeiden,  wenn  man 
auf  das  Drabtnetz  zuerst  eine  Scbiebt  grober  Stiicke  yon  zerscblagenem 
gebrannten  Kalk  legt.  Nacb  Beendigung  des  Versucbes  wird  der  Cylinder 
entleert,  gereinigt  und  aufbewabrt. 

§ 29.  Darstellung  von  SauerstofF  im  grofsen. 

Die  Fiillung  der  grofsen  Standgasometer  mit  SauerstofF  ist  bereits 
auf  S.  37  bis  41  ausftibrlicb  bescbrieben. 

Komprimierter  Sauerstoff.  Solcber  ist  jetzt  kauflicb  zu  baben 
und  wird  in  Stablcylindern,  auf  100  Atm.  komprimiert,  versandt  (von 
Dr.  Th.  Elkan  in  Berlin  N).  Die  Cylinder  sind  amtlicb  auf  250  Atm. 
Druck  gepriift.  Die  Fabrik  liefert  drei  verscbiedene  Grofsen  a 1000, 
500  und  250  1 zum  Preise  von  65,  bez.  55  und  50  it.  Dazu  ein 
Druckreduktionsventil  fur  45  it.,  einen  eisernen  Schliissel  fur  1,50  it. 
und  einen  Nippel  zum  Gasscblaucb  fur  2,50  it.  Der  Preis  der  Fiillung 
betragt  fur  1000  1 10  it.,  fur  50  1 7,50  it.  und  fur  250  1 5 it.  Der 
Versand  erfolgt  per  Babn  in  leicbten  Holzkisten  und  die  Bticksendung 
der  leeren  Cylinder  bebufs  Neufiillung  zu  ermafsigten  Fracbtsatzen.  Die 
Cylinder  werden  auf  Wunscb  aucb  leibweise  geliefert.  — Der  grofste 
Cylinder  bat  eine  Lange  von  900  mm  (mit  Yentil),  einen  aufseren  Durcb- 
messer  von  130  mm  und  wiegt  18 — 20  kg.  — Die  Fabrik  stellt  den 
Sauerstoff  nacb  dem  Verfabren  von  Brin  aus  Bariumsuperoxyd  ber, 
welcbes  in  Stablretorten  auf  Weifsglut  erhitzt  und  ausgepumpt  und 
darnacb  wieder  bei  Botglut  mit  atmospharischer  Luft  in  Beriihrung  ge- 
bracht wird. 

§ 30.  Darstellung  von  Sauerstoff  im  kleinen. 

1.  Aus  cblorsaurem  Kali. 

Eine  Retorte  (4  oder  5)  oder  ein  Kolben  mit  flachem  Roden  (sogen. 
Erlenmeyerscher  Kolben ) mit  Gasableitungsvorrichtung  oder  ein 
45 — 50  cm  langes,  2 — 3 cm  weites,  an  der  einen  Seite  zugeschmolzenes 
Grlasrolfir  (Sauer stoffrohr) , ein  Gasometer.  — G-epulvertes  clnlor- 
saures  Kali , gepulverter  Braunstein. 

Die  Bereitung  des  Sauerstoffes  aus  cblorsaurem  Kali  (Fig.  403)  ist 
wenn  man  mit  der  notigen  Buhe  und  Vorsicht  arbeitet,  eine  ganz 
gefabrlose  Operation;  vor  alien  Dingen  bat  man  sicb  vor  Beginn  des 
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Versucbes  zu  iiberzeugen,  dafs  die  Scblaucbe  und  Robren  fur  die  Gas- 
ableitung  vollkommen  frei  und  tibrigens  weit  genug  sind,  um  selbst  grofsen 
Gasmengen  bequem  den  Durcbtritt  zu  gestatten.  Das  cblorsaure  Kali 
wird  fein  gepulvert  und  zwei  Drittel  seines  Gewicbts  ebenfalls  fein  ge- 
pulverten  Braunsteins  gemiscbt,  welchen  man  vorher  durcb  Gliiben  im 
eisernen  Loffel  oder  auf  dem  Platinbleche  priift,  ob  er  rein,  d.  b.  frei  von 
brennbaren  Substanzen  ist,  die  nicht  selten  durcb  irgend  welcbe  Zufallig- 
keiten  beigemengt  sind.  Nacb  dem  Miscben  priift  man  von  neuem, 
ob  die  Sauersstoffentwickelung  rubig  und  nicbt  etwa  explosionsartig  ver- 
lauft;  sollte  letzteres  der  Fall  sein,  so  ist  das  Gemenge  unbraucbbar  und 


Fig.  403.  Darstellung  von  Sauerstofl  im  kleinen. 


mufs  beseitigt  werden,  indem  man  es  ins  Wasser  wirft.  Zur  Fiillung  eiues 
gewobnlicben  Gasometers  reicben  30 — 50  g cblorsaures  Kali  und  20  bis 
32  g Braunstein  aus.  Da  sicb  bei  der  Zersetzung  des  mit  Braunstein 
gemiscbten  Salzes  etwas  Cblor  entwickelt,  so  lafst  man  das  Gas  zuerst 
durcb  eine  mit  Kalilauge  geftillte  Flascbe  streicben. 

Als  Gasentwickelungsgefafs  nimmt  man  entweder  eine  Retorte  oder 
besser  einen  ERLENMEYERscben  Kolben,  der  seines  ebenen  Bodens  wegen 
eine  mebr  gleicbmafsige  Erwarmung  des  Gemenges  gestattet.  Die  Ent- 
wickelung  beginnt  scbon  bei  sebr  gelinder  Warme,  desbalb  macbe  man 
die  Flamme  anfangs  nur  klein.  — Die  meisten  Versucbe  mit  SauerstofF 
im  kleinen  lassen  sicb  aucb  ganz  gut  obne  Anwendung  eines  Gasometers 
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ausfiihren,  wenn  man  sich  zur  Entwickelung  des  oben  genannten  Sauer- 
stoffrohres  bedient.  Dasselbe  wird  mit  dem  Gemenge  zu  3A  bis  4/s  gefiillt, 
mit  dem  durchbobrten  Korke  verschlossen  und  dann  horizontal  auf  dem 
Tiscbe  aufgeklopft,  so  dafs  sich  oberhalb  des  Gemenges  ein  Kanal  bildet. 
Man  bringt  das  Rohr  mittelst  des  Retortenhalters  (Fig.  404)  oder  zweier 
Rohrentrager  in  eine  horizontale  Lage  und  erhitzt  das  Gemenge  mit  einer 
gewohnlichen  Lampe,  von  der  offenen  Seite  anfangend,  an  jeder  Stelle 
so  lange,  bis  keine  weitere  Sauerstoffentwickelung  mehr  stattfindet,  und 
riickt  dann  die  Lampe  allmahlich  nach  dem  geschlossenen  Ende  hin.  Die 
Entwickelung  beginnt  sogleich  und  kann  in  jedem  Augenblicke  durch 
Entfernung  der  Lampe  leicht  unterbrochen  werden.  An  der  Farbe  des 
Gemenges  erkennt  man,  wie  weit  es  zersetzt  ist,  da  es  dort  schwarzer  als 
an  den  noch  nicht  erhitzten  Stellen  erscheint. 

2.  Aus  Wass e rstoffsuperoxy d. 

a.  W asserstof  f super  oxyd,  Salzsaure , Kaliumpermanganat. 
Ein  Gasentwickelung  sapparat. 

b.  Wasserstoff superoxy  d , Ammoniak , Kaliumpermanganat. 
Ein  Sauer stoffentwickelungsapparat  nach  Goliring. 

c.  W asser  stof  f super  oxyd , g epre  fste  Cklorkalkwurfel,  ein 
Kipp scher  Apparat. 

Das  Wasserstoffsuperoxyd  giebt  in  Beriihrung  mit  gewissen  hoheren 
Oxyden  schon  in  derKalte  nicht  nur  die  Halfte  seines  eigenen  Sauer- 
stoffes  ab,  sondern  bewirkt  zugleich  auch  eine  partielle  Reduktion  des 
letzteren.  Dies  Verhalten  kann  man  benutzen,  um  SauerstofF  bei  ge- 
wohnlicher  Temperatur  und  aus  gewohnlichen  Gasentwickelungs- 
apparaten  darzustellen,  wofur  in  den  letzten  Jahren  verschiedene  Methoden 
angegeben  worden  sind. 

a.  Nach  W.  Lindner  lafst  man  zu  einer  mit  Salzsaure  versetzten 
Losung  von  Wasserstoffsuperoxyd  eine  konzentrierte  Losung  yon  Kalium- 
permanganat fliefsen,  worauf  sofort  die  Gasentwickelung  beginnt,  wahrend 
das  Permanganat  zu  Manganosatz  reduziert  wird. 

b.  Gohring*  schlagt  vor,  das  Wasserstoffsuperoxyd  durch  Ammoniak- 
zusatz  alkalisch  zu  machen  und  dazu  eine  verdiinnte  Losung  yon  Kalium- 
permanganat fliefsen  zu  lassen.  Letzteres  wird  hierbei  zu  Mangansuper- 
oxyd  reduziert,  welches  in  braunen  Flecken  in  der  Fliissigkeit  schwimmt. 
Um  den  Gang  der  Gasentwickelung  zu  regulieren,  wendet  man  eine 
Flasche  von  der  in  Fig.  405  abgebildeten  Form  an.  Dieselbe  hat  einen 


* Chemiker-Zeitung  Bd.  12,  S.  1659  und  Bd.  13  ^ S.  660.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1889,  I.  S.  125  und  1889,  II.  S.  114. 
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Inhalt  von  2 — 272  1 und  ist  an  der  Aufsenflache  mit  einer  Skala  ver- 
sehen,  welche  in  Kubikcentimeter  geteilt  ist.  Sie  wird  bis  zu  einem 
Teilstriche  gefiillt,  welcber  die  anzuwendenden  ccm  H202  und  mit  10 
multipliziert  die  resultierende  Menge  Sauerstoff  angiebt. 

In  den  Kork  der  Flascbe  sind  drei  Biiretten  eingesetzt,  von  denen 
die  eine  mit  Ammoniakfliissigkeit,  die  andere  mit  einer  Losung  von 
Kaliumpermanganat  (5  g in  1 1)  und  die  dritte  mit  einer  konzentrierten 
Pbospborsaurelosung  gefiillt  ist.  Das  Ammoniak  versetzt  man  mit  etwas 
Phenolphtalein.  Soli  der  Apparat  in  Thatigkeit  gesetzt  werden,  so  lafst 
man  aus  der  Ammoniakburette  so  viel  Alkali  zufliefsen,  dafs  die  Fliissig- 
keit  deutlicb  alkaliscb  reagiert,  und  kann  nun  durcb  Zusatz  weniger 
Tropfen  Permanganatlosung  die  Sauerstoffentwickelung  in  Gang  bringen 


die  selbstthatig  ibren  Fortgang  nimmt.  Um  sie  zu  unterbrecben,  lafst 
man  Phosphorsaure  bis  zur  deutlicb  sauren  Reaktion  zufliefsen;  ein  er- 
neutes  Alkalischmachen  bringt  die  Entwickelung  wieder  in  Gang.1  Der 
SauerstofF  ist  ammoniakbaltig  und  mufs  durch  eine  Waschflasche  mit 
Schwefelsaure  geleitet  werden. 

c.  Aucb  mitChlorkalk  entwickelt  Wassersuperoxyd  Sauerstoff  nacb 
der  Gleicbung 

CaOCl2  + H202  = CaCl2  + H20  + 02. 

Diese  Reaktion  benutzt  Volhard,*  um  Sauerstoff  aus  dem 
Kippscben  Apparat  zu  entwickeln.  Der  Cblorkalk  wird  durcb  starken 
Druck  zu  Wiirfeln  geprefst  (s.  Darstellung  von  Cblor),  welcbe  man  in  die 


Liebigs  Annalen  Bd.  253,  S.  246.  — Chem.  Centr.-Blatt  1889,  II.  S.  633. 
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mittlere  Kugel  des  Apparates  bringt.  Als  Zersetzungsfliissigkeit  dient  eine 
kaufliche  Losung  von  Wasserstoffsuperoxyd,  welcbe  man  mit  so  viel  Salz- 
saure  oder  Salpetersaure  versetzt,  als  notig  ist,  um  das  freie  Alkali  des 
Chlorkalkes  zu  neutralisieren.  Ein  Liter  Wasserstoffsuperoxydlosung,  welcbe 
2,87%  H202  enthalt,  wtirde  170  g 35%igen  Chlorkalk  in  Ansprucb 
nehmen;  es  ist  jedocb  zweckmafsig,  einen  Uberschufs  von  Chlorkalk  anzu- 
wenden,  sonst  wird  die  Entwickelung  nacb  einiger  Zeit  trage.  Man 
nimmt  daber  auf  1 1 H202-losung  300  g Chlorkalk  und  setzt  57  ccm 
robe  Salzsaure  vom  spez.  Gewicht  1,17  oder  53  ccm  rohe  Salpetersaure 
vom  spez.  Gewicht  1,365  hinzu.  Das  Gas  ist  nicht  rein,  sondern  enthalt 
aufser  etwas  Chlor  in  der  Regel  auch  etwas  Kohlensaure,  da  der  Chlor- 
kalk, besonders  wenn  er  langere  Zeit  aufbewahrt  worden  ist,  nicht  frei 
von  Calciumkarbonat  ist. 

Ein  anderes  Mittel,  um  das  Wasserstoffsuperoxyd  katalytisch  zu  zer- 
setzen,  ist  der  Braun  stein,  welcher  ebenfalls  dazu  dienen  kann,  um 
Sauerstoff  mit  Hiilfe  des  Kippschen  Apparates  zu  entwickeln.  Nach 
Baumann*  wird  bester  Braunstein  grobkornig  gestofsen  und  durch  ein 
2 mm  Maschensieb  von  allem  Staub  befreit.  Man  bringt  ihn  in  die 
mittlere  Kugel  des  Apparates,  nachdem  man  darin  zuvor  eine  Schicht 
faserigen  Asbest  unterbreitet  hat.  Das  kaufliche  Wasserstoffsuperoxyd  wird 
unter  Abkiihlen  mit  konzentrierter  Schwefelsaure  (150  ccm  H2S04  auf 
1 1 H202 -losung)  versetzt  und  durch  die  obere  Kugel  eingegossen.  Der 
Sauerstoff  ist  rein. 

Endlich  kann  auch  rotes  Blutlaugensalz  (Ferricyankalium)  in 
alkalischer  Losung  in  Beruhrung  mit  Wasserstoffsuperoxyd  nach  Kassner** 
eine  Sauerstoffentwickelung  veranlassen  nach  der  Gleichung: 

Fe2  (CN)e  (KCN)6+  2 KOH  + H202  = 2 Fe  (CN)2  (KCN)4  + 2H20  + 02. 

Ohne  Zusatz  von  Alkali  lost  sich  das  Salz  ruhig  in  dem  Superoxvd 
auf;  sobald  man  die  Mischung  aber  mit  Alkali  versetzt,  tritt  sofort  O-Ent- 
wickelung  ein,  welche  so  lange  fortgeht,  bis  das  KOH  im  Sinne  der 
obigen  Gleichung  verbraucht  ist. 

Man  kann  sich  dieser  Reaktion  bedienen,  um  aus  jeder  gewohnlichen 
Gasentwickelungsflasche  Sauerstoff  in  regelmafsigem  Strome  darzustellen. 
Die  Flasche  wird  mit  einer  Losung  von  53  g Ferricyankalium  in  100  ccm 
3prozentigem  Wasserstoffsuperoxyd  beschickt  und  durch  das  Trichterrohr 
allmahlich  eine  verdiinnte  Kalilosung  nachgegossen.  Aus  der  obigen 
Menge  Salz  erhalt  man  2 1 Sauerstoff,  welche  ganz  rein,  mindestens  nicht 
wie  der  aus  Chlorkalk  entwickelte  chlor-  und  kohlensaurehaltig  ist. 

* Zeitschrift  far  angewandte  Chemie  1890,  S.  79.  — Chem.  Centr.  -Blatt  1890, 
I.  S.  625. 

**  Chemiker-Zeitung  Bd.  13,  S.  1302.  — Chem.  Centr.-Blatt  1889,  II.  S.  840. 
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3.  Aus  B ariu  msuperoxyd. 

a.  Geprefste  Wilrfel  aus  Bariumsuperoxyd  und  Braunstein,  Salzsaure , 
ein  Kippscher  Apparat.  — G-eprefste  Wilrfel  aus  ChlorJcalk  und 
Bariumsuperoxyd,  Salzsaure,  ein  Kippscher  Apparat. 

b.  Gepulvertes  Ferricyankal ium,  Bariumsuperoxyd,  ein  Gasentwickelungs- 
apparat. 

a.  Schon  G.  Neumann*  hat  empfohlen,  zur  Sauerstoffentwickelung 
geprefste  Wiirfel  aus  2 Teilen  Bariumsuperoxyd  und  1 Teil  Braunstein  zu 
benutzen,  indem  man  dieselben  im  KiPPschen  Apparat  mit  Salzsaure  von 
1,12  spez.  Gewicbt  zur  Reaktion  bringt.  Spater  hat  Volhard**  statt 
des  Braunsteins  Chlorkalk,  ebenfalls  mit  Ba02  zu  Wiirfeln  geprefst,  zu 
dem  gleicben  Zwecke  angewandt.  Beide  Metboden  baben  jedocb  ibre 
Nacbteile,  denn  nacb  der  ersten  kann  sicb  leicbt  ein  explosives 
Gemenge  bilden,  und  bei  der  zweiten  bort  die  Entwickelung  nacb  Scbliefsen 
des  Habnes  im  Apparate  nicbt  sogleicb  auf,  sondern  setzt  sicb  nocb  eine 
Zeitlang  fort,  wodurcb  Unzutraglicbkeiten  entsteben.  Aucb  ist  in  beiden 
Fallen  der  Sauerstoff  cblorbaltig. 

b.  Eine  viel  gliicklicbere  Verwendung  des  Bariumsuperoxydes 
ist  von  Kassner***  aufgefunden  worden,  welcber  gezeigt  bat,  dafs  sicb 
dieses  Oxyd  unter  Abgabe  seines  ganzen  Sauerstoffes  mit  Ferricyankalium 
in  Ferrocyankaliumbarium  umsetzt  nacb  der  Gleicbung 

Ba02  + Fe2(CN)6(KCN)6  = [Fe(CN)2K3(CN)4]2Ba  + 02. 

Man  miscbt  beide  Substanzen  in  Pulverform  und  nimmt  auf  1 Teil 
Bariumsuperoxyd  2V2  Teile  Ferricyankalium.  Nacb  Kassners  Angaben 
soil  man  das  Gemenge  vorratig  balten  und  beim  Gebraucbe  eine  ent- 
sprecbende  Menge  in  einen  gewobnlicben  Gasentwickelungskolben  bringen 
und  darin  mit  Wasser  iibergiefsen.  Die  Gasentwickelung  beginnt  sogleich 
und  setzt  sicb  unter  Aufscbaumen  rubig  fort.  Icb  babe  indes  gefunden, 
dafs  sicb  das  Gemenge  beim  Aufbewabren  zersetzt,  und  ziebe  es  vor,  die 
beiden  Substanzen  einzeln  aufzubewabren  und  erst  beim  Gebraucb  zu 
miscben.  In  welcber  Weise  dies  zu  gescbeben  bat,  bangt  von  dem  Zwecke 
des  Versucbes  ab.  Handelt  es  sicb  blofs  darum,  einen  Ballon  mit  Sauer- 
stoff zu  fullen,  so  scbiittet  man  fur  jell  Rauminbalt  12,5  g Barium- 
superoxyd und  50  g Ferricyankalium,  beide  gepulvert,  binein,  miscbt  sie 
durcb  Scbiitteln,  iibergiefst  mit  Wasser  und  lafst  den  Ballon,  lose  bedeckt, 
einige  Zeit  steben.  Man  kann  dann  sofort  die  im  folgenden  Paragrapben  zu 
bescbreibenden  Verbrennungsversucbe  mit  Scbwefel,  Pbospbor,  Stablfeder  etc. 

* Berichte  der  Beutschen  cliem.  Gesellschaft  Bd.  20,  S.  1584.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1887,  S.  975. 

**  Liebigs  Annalen  Bd.  253,  S.  246.  — Chem.  Centr.-Blatt  1889,  II.  S.  633. 

***  Zeitschrift  f.  angew.  Chemie  1890,  S.  418.  — Chem.  Centr.-Blatt  1890,  II.  S.  539. 
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darin  vornebmen,  wobei  nocb  der  Yorteil  erwacbst,  dais  die  sauren  Yer- 
brennungsprodukte  yon  der  alkalischen  Losung  grofsenteils  absorbiert 
werden.  Soil  der  Sauerstoff  in  einem  Gasometer  aufgefangen  werden, 
so  schiittet  man  die  notige  Menge  Bariumsuperoxyd  in  eine  Gasent- 
wickelungsflascbe  mit  Triebter-  oder  Sicberbeitsrobr,  giefst  etwas  Wasser 
binzu,  mengt  beides  durch  Scbwenken,  setzt  den  Stopsel  auf  und  giefst 
durcb  das  Tricbterrobr  eine  gesattigte  Losung  des  Eisensalzes,  von  welcbem 
man  etwa  die  272fache  Menge  des  Superoxydes  braucbt,  nacb.  Die  Ent- 
wickelung  des  Gases  gebt  so  rubig  und  gleicbformig  von  statten,  wie  die 
von  Koblensaure  aus  Marmor. 

Nacbdem  diese  zablreicben  neueren  Metboden  der  Sauerstoffdarstellung 
bekannt  geworden  sind,  kann  man  in  Verlegenbeit  geraten,  welcbe  der- 
selben  im  gegebenen  Falle  anzuwenden  sei.  Daher  sind  vielleicbt 
folgende  Bemerkungen  am  Platze. 

Hat  man  keine  grofseren  Vorratsgefafse  fur  Sauerstoff  und  will  nur 
das  Verhalten  desselben  zu  glimmenden,  bezw.  brennenden  Korpern  im 
Kolben  zeigen,  so  wablt  man  mit  Yorteil  das  KASSNERsche  Yerfahren  in 
der  Form,  wie  es  soeben  bescbrieben  worden  ist.  Aucb  zum  Fiillen 
kleiner  Gasometer  (bis  zu  10  1)  diirfte  dasselbe  zu  empfeblen  sein;  bierzu 
braucbt  man  120  g Bariumsuperoxyd  und  300  g Eisensalz.  Fur  unter- 
brocbene  Entwickelung  ist  das  Yerfahren  von  Gohring  (Wasserstoff* 
superoxyd  und  Kaliumpermanganat  mit  Ammoniakzusatz)  unter  Anwen- 
dung  des  Apparates  (Fig.  405)  geeignet,  docb  erbalt  man  bei  der  ange- 
gebenen  Grofse  desselben  bei  einmaliger  Fiillung  nicbt  mebr  als  20 — 25  1 
Gas.  Zu  gleicbem  Zwecke  dient  die  Metbode  von  Baumann  (Braunstein 
und  "W  asserstoffsuperoxyd  mit  Schwefelsaure),  so  wie  die  von  Yolhard 
(Chlorkalk,  Wasserstoffsuperoxyd  und  Salz-  oder  Salpetersaure),  beide 
unter  Benutzung  des  Kippschen  Apparates.  Docb  ist  im  letzten  Falle  der 
Sauerstoff  chlorkaltig  und  mufs  durcb  Kalilauge  gewascben  werden. 

Werden  grofsere  Mengen  gebraucbt,  so  kommt  der  Kostenpunkt  in 
Frage,  und  bierin  steben  sicb  die  Metboden  nicbt  gleicbwertig  gegeniiber, 
sie  zeigen  vielmebr  grofse  Unterscbiede,  wie  sicb  aus  der  bier  folgenden 
Zusammenstellung  ergiebt.  Es  sind  dabei  folgende  Preise  pro  kg  (bei 
H202  pro  1)  zu  Grunde  gelegt: 

Braunstein  (80  prozentig)  groblich  gekornt  kg  M.  0,35 


„ „ feinpulvrig  „ „ 0,45 

Ferricyankalium „ „ 3,70 

Kaliumbydrat  „ „ 1,75 

Bariumsuperoxyd  (75  prozentig) „ „ 4,00 

Cblorkalk  (35  prozentig) „ „ 0,35 
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Schwefelsaure kg  M.  0,20 

Kaliumchlorat „ „ 1,20 

Wasserstoffsuperoxyd  (3prozentig) 1 1 „ 1,00 

I.  Fe2  (ON).  (KON)6  + 2KOH  + H202  = 02 

2 502  g 503  g 5 1=  100  1 

it.  9,25  it.  0,87  it.  5,0  = it.  15,12 

II.  Fe2  (ON).  (KON)9  + Ba02  = 02 

2 502  g 1 048  g = 100  1 

it.  9,25  it.  4,0  = it.  13,25 

III.  CaOCl2  + H202  = 02  + CaCl2  4 H20 

1 500  g 5 1 = 100  1 

■At.  0,52  it.  5,0  = it.  5,52 

IV.  Mn02  + H2S04  4-  H202  = 02 
636  g 43  g 5 1=  100  1 
it.  0,25  it.  0,10  it.  5,0  = it.  5,35 

V.  KC103  + Mn02  = 03 
365  g 250  g = 100  1 
it.  0,44  it  0,12  = it.  0,56 

VI.  Komprimierter  Sauerstoff 

in  1000  1- Cylinder:  100  1 — it.  1,0 
„ 500  1 ,,  100  1 = „ 1,5 

„ 250  1 „ 100  1 = „ 2,0 

Hiernach  schwanken  die  Herstellnngskosten  fur  100  1 Sauerstoff 
zwischen  it.  15,12  und  it.  0,56, 

wobei  noch  zu  bemerken  ist,  dafs  die  Ausbeuten  nach  I bis  IV  die 
tbeoretiscben  sind,  wahrend  die  praktiscben  mebr  oder  weniger  dabinter 
zuriickbleiben.  Icb  erbielt  z.  B.  nacb  II  aus  10,4  g Bariumsuperoxyd 
und  250  g Ferricyankalium,  beide  friscb  bezogen  von  Trommsdorff,  nicbt, 
wie  die  Gleichung  verlangt,  10  1,  sondern  immer  nur  8,  wonach  sich  der 
Preis  fur  100  1 auf  it.  16,56  stellt.  Hiernach  sind  die  Preisunterschiede 
zwischen  I bis  IV  einerseits  und  V und  VI  andererseits  zu  bedeutend, 
als  dafs  jene  vier  ersten  Methoden  bei  der  Darstellung  des  Sauerstoffes  im 
grofsen  in  Frage  kommen  konnten.  Die  Methoden  I,  III  und  IV,  bei 
denen  Wasserstoffsuperoxyd  gebraucht  wird,  verlangen  iiberdies  so  grofse 
Mengen  Fliissigkeit,  dafs  schon  hierin  ein  Hindernis  fur  ihre  Anwendung 
zu  gedachtem  Zwecke  liegt. 

Man  hat  demnach  nur  die  Wahl  zwischen  V und  VI.  Die  Moglich- 
keit,  nach  VI  komprimierten  Sauersto ff  zu  erwerben,  diirfte  fiir  alle 
Schulen,  welche  nicbt  im  Besitze  grofser  Gasometer  sind,  von  besonderem 
Werte  sein,  da  ihnen  hierdurch  fiir  letztere  unter  Auf  wand  verhaltnis- 
mafsig  geringer  Anlagekosten  ein  guter  Ersatz  geboten  ist.  Die  dazu 
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notigen  Installationsvorrichtungen  konnen  ein  fur  allemal  selbst  in 
kleinen  Horsalen  leicht  hergestellt  werden.  Wenn  man  aber  bei  Neu- 
einricbtungen  die  Wabl  zu  treffen  bat,  so  kann  icb  nur  anraten,  sicb  fur 
grofse  Standgas ome ter  von  der  auf  S.  33  bis  37  bescbriebenen 
Form  zu  entscheiden.  Denn  wenn  aucb  die  Anlagekosten  etwas 
hoher  sind,  so  gleicbt  sich  dies  mit  der  Zeit  durcb  dauernde  Ersparnis 
an  den  Herstellungskosten  aus,  und  die  Benutzung  ist  ungleicb  bequemer, 
wahrend  die  jedesmalige  Fiillung  der  Gasometer  bei  nur  einiger  Ubung 
fast  gar  keine  Miihe  macbt  und  so  elegant  und  rubig  verlauft,  dafs  man 
sie  obne  alle  Storung  in  einer  einzigen  Unterriebtsstunde  vornebmen  kann. 

§ 31.  Versuche  mit  Sauerstoff. 

Ein  G-lasb  all  on  mit  Korbuntersatz,  eine  tnbulier  te 
G-lasglocJce  mit  Thon-  oder  Blechnapf  als  Tinier satz, 


Fig.  406.  Eisen  in  Sauerstoff  verbrannt.  Fig.  407.  Schwefel  in  Sauerstoff  verbrannt. 

ein  Cylinder glas  mit  G-lasplatte  als  Deckel , eine  Porzellan- 
schale  nebst  Messer,  zwei  Phosphorloffelchen,  mit  dem  Drahte  in  einem 
dunnen  Brette  befestigt,  eine  UJirfederspirale  in  einem  Korke  befestigt, 
der  in  den  Tubulus  der  Grlasglocke  pafst  und  seitlich  eingeschnitten 
ist,  ein  eiserner  Draht.  — Schwefel,  Phosphor. 
a.  Die  Ubrfederspirale  verbrennt  man  in  der  Glasglocke;  diese 
wird  in  der  pneumatiscben  Wanne  nacb  Verscblufs  des  Tubulus  mit 
Sauerstoff  gefullt  und  dann  mittelst  des  Untersetznapfes  aus  dem  Wasser 
gehoben.  Die  Ubrfederspirale  wird  an  ibrem  untersten  Ende  mit  einem 
kleinen  Stiickcben  Feuerscbwamm  oder  Zunder  verbunden  (Zunder 
bereitet  man,  indem  man  einen  grofsen  Haufen  baumwollene  oder  leinene 
Lappen  oder  aueh  Papier  in  einem  Blechkastchen  entzundet  und,  sobald 
die  brennenden  Stiicke  durch  Verkoblung  scbwarz  ersch einen,  durch  festes 
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Aufdriicken  eines  Deckels  ausloscht)  und  nach  Entziindung  des  Zunders 
in  die  Glocke  gebracht  (Fig.  406).  Diese  erscheint  nach  Beendigung  des 
Yersuches  mit  Eisenoxyduloxyd  iiberzogen.  Man  reinigt  sie  sogleich  mit 
verdiinnter  Salzsaure  und  wascht  mit  Wasser  nacb. 

b.  Schwefel  wird  verbrannt,  indem  man  ein  erbsengrofses  Stuck  in 
den  Phosphorloffel  bringt,  einen  scbmalen  Streifen  Zunder  so  unterlegt, 
dafs  er  etwa  4 — 5 mm  seitlicb  bervorragt,  letzteren  zum  Glimmen  bringt 
und  den  Loffel  in  den  Ballon  senkt  (Fig.  407). 

c.  Auch  den  Phosphor  kann  man  auf  diese  Weise  verbrennen, 
doch  springt  der  Ballon  hierbei  leicht.  Sicherer  ist  es,  ein  Cylinderglas 


i 

Fig.  408.  Verbrennung  von  Phosphor  in  Sauerstoff. 


(Fig.  408)  zu  benutzen.  Man  schneidet  von  einer  Phosphorstange  ein  5 mm 
dickes  Stuck  unter  Wasser  vorsichtig*  ab,  nimmt  es  mit  der  Pinzette 
heraus,  trocknet  es  durch  Andriicken  von  Fliefspapier  (nicht  Reiben !) 
sorgfaltig  ab,  legt  es  in  ein  kleines  Thonschalchen,  welches  man  auf 
einem  Chamotteuntersatze  in  das  Cylinderglas  bringt,  macht  den  Eisen- 
draht  warm  (nicht  gliihend),  beriihrt  den  Phosphor  damit  ganz  leise  und 
deckt  die  Glasplatte  auf.  Das  Cylinderglas  fiillt  sich  bald  mit  weifsem 
Rauche,  von  welchem  ein  Teil  unter  der  Glasplatte  hervorgeblasen  wird. 

* Man  fasse  aufser  Wasser  den  Phosphor  nur  mit  der  Pinzette  an  und  htite  sich 
beim  Schneiden  davor,  dafs  nicht  etwa  ein  Splitter  unter  den  Fingernagel  kommt. 
Sollte  dies  geschehen  sein,  so  taucht  man  die  Hand  unter  Wasser  und  beseitigt  den 
Splitter. 
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Nachdem  sich  der  Rauch  vollig  gesetzt  hat,  nimmt  man  das  Thonschalchen 
mit  der  Zange  heraus  nnd  sieht  zu,  ob  noch  unverbrannter  Phosphor 
yorhanden  ist;  solcher  wird  nachtraglich  entziindet  und  dann  das  Schalchen 
sogleich  wieder  gereinigt. 

Nach  dem,  was  im  vorigen  Paragraphen  (S.  298)  ausgefuhrt  wurde, 
ist  fiir  die  Fullung  der  zu  den  Versuchen  a bis  c dienenden  Apparate  — 
wenn  man  keinen  SauerstofF  vorratig  hat,  — das  KASSNERsche  Verfahren 
besonders  gut  geeignet. 


§ 32.  Verbrennungsversuche  mittelst  der  Sauerstoffgeblaselampe. 

Ein  G-asgeblase  (Fig.  93,  94  oder  95),  Drahte  aus  Eisen,  Stahl, 
Kupfer  und  Messing  von  1 — 3 mm  Eicke,  runde  Grufseisenstabe  von 
1 cm  Eicke,  ein  Platindraht  von  2 mm  Eicke,  dicke  Kupfermiinzen, 
ein  dicker  massiver  Glasstab,  ein  flacher  Holzkasten  als  Untersatz. 

Die  Yersuche  mit  der  Sauerstoffgeblaselampe  sind  sehr  effektvoll,  sie 
lassen  sicb  aber  nur  mit  einigem  Erfolge  ausfiibren,  wenn  man  iiber 
einen  mebrere  100  Liter  fassenden  Gasometer  verfugt.  Die  Geblaselampe 
wird  zuerst  senkrecbt  mit  der  Offnung  nach  oben  gestellt  und  das  Gas 
ontzundet,  dann  blast  man  durcb  sebr  langsames  Offnen  des  Hahnes  b 
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(a.a.O.)  SauerstofF  ein  und  erhalt  eine  mit  blendendem  Glanze  leuchtende 
Flamme.  Verstarkt  man  dann  die  Sauerstoffzufuhr  unter  entsprechender 
Ermafsigung  des  Gasstromes,  so  hort  das  Leuchten  der  Flamme  auf, 
wahrend  sie  sich  zugleich  auf  20 — 30  cm  verlangert.  Mit  dieser  Flamme 
lassen  sich  in  wenigen  Sekunden  die  oben  genannten  Metalldrahte  schmelzen, 
wobei  der  Stahl  und  das  Gufseisen  unter  prachtvollem  Funkenspriihen 
yerbrennt  (Fig.  409),  die  dicken  Kupfermiinzen  kommen  rasch  zur  lebhaften 
Rotglut  und  lassen  sich  leicht  mit  der  Stichflamme  durchbohren.  Der 
massive  Glasstab  schmilzt  zu  Thranen,  die  man  in  Wasser  fallen  lafst. 

§ 32  a.  Apparat  zur  Beobach- 
tung  und  Messung  der  Sauerstoff- 
ausscheidung  aus  griinen  Pflanzen- 
teilen.* 

Das  Glasgefafs  K hat  die  Form 
eines  ERLENMEYERschen  Kolbens , 
oben  mit  eingeschliffenem  hohlen 
Stopsel,  in  welchem  durch  Schliff  das 
mit  zwei  Hahnen  versehene  Auffange- 
rohr  S eingesetzt  ist.  W ist  eine 
pneumatische  Wanne,  welche  den  Glas- 
stopsel  umgiebt.  Der  obere  Habn 
von  S ist  einfach  durchbohrt,  der 
untere  doppelt  und  kann  S sowohl 
mit  K als  auch  mit  dem  durch 
Gummischlauch  verbundenen  Trichter- 
rohr  in  Yerbindung  setzen.  Der  iibrige 
Teil  ist  von  selbst  verstandlich.  Man 
fiillt  K mit  Blattern,  giefst  die  Flasche 
bis  an  den  Stopsel  mit  kohlensaurem 
Wasser  voll,  setzt  W und  S auf  und 
stellt  das  Ganze  in  die  Sonne, 
wahrend  der  obere  Hahn  von  S ge- 
schlossen,  der  untere  aber  so  gestellt  ist,  dafs  S mit  K in  Verbindung 
steht.  Hat  sich  eine  geniigende  Menge  Gas  in  S angesammelt,  so  kann 
man  es  in  den  neben  aufgestellten  Cylinder  uberfiihren,  indem  man  es 
durch  Eingiefsen  von  Wasser  in  das  Trichterrohr  verdrangt. 


Fig.  410.  SauerstofF  aus  griinen  Blattern. 


§ 33.  Knallgas. 

Eine  tubulierte  Glasglocke  (500  — 800  ccm)  mit  aufgesetztem  Kork  und 


Zeitschrift  fur  analyt.  Chemie  Bd.  22,  S.  545.  — Chem  Centr.-Blatt  1884,  S.  105. 
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Bohr  mit  Quetschhahn,  eine  hinreichend  grofse  Schw  eins-  oder 
Bindsblase  mit  angebundenem  Hahnrohr  e,  ein  langer 
Draht  mit  Lichthulse,  eine  eiserne  Schale. 

Die  Blase  wird  in  Wasser  eingeweicht  und  durch  Ausdriicken  vollig 
von  Lnft  entleert.  Das  Hahnrohr,  mit  welchem  sie  verbunden  ist,  hat  an 
seinem  Ende  ein  flaches  Napfchen  zur  Erzeugung  der  Seifenhlasen. 
Dieses  wird  abgeschranbt  und  das  Rohr  in  den  Kautschnkschlanch  der 
Glasglocke  gesteckt.  Jetzt  fiillt  man  letztere  aus  einem  Gasometer  oder 
in  der  pneumatischen  Wanne  mit  Wasserstoff,  offnet  zuerst  den  Hahn  an 
der  Blase,  dann  den  Quetschhahn  nnd  taucht  die  Glocke  ganz  unter 
Wasser,  wodurch  das  Gas  in  die  Blase  getrieben  wird.  Beide  Hahne 


werden  verschlossen  undTdie  Blase  mit  einer  zweiten  Glocke  Wasserstoff 
gefiillt.  Hierauf  geschieht  dasselbe  einmal  mit  Sauerstoff.  Dann  schraubt 
man  das  Napfchen  wieder  an  das  Rohr.  Durch  Auflosen  von  getrockneter 
und  geschabter  Marseiller  Seife  in  warmem,  destilliertem  Wasser  und  Zu- 
satz  von  Glycerin,  sowie  etwas  Ammoniak  hereitet  man  eine  geeignete 
Losung  znr  Erzeugung  von  Seifenhlasen.*  Man  fiillt  hierauf,  indem  man 


* Nach  Schuller  ( Wiedemans  Annalen  Bd.  19,  S.  254)  bereitet  man  sich  eine 
gute,  haltbare  Seifenlosung  folgendermafsen : Schmierseife  (Kaliseife)  wird  erst  auf 

Glasplatten  in  diinne  Schichten  verteilt  und  lange  Zeit  an  der  Luft  getrocknet,  dann 
nach  erfolgtem  Zerbrockeln  mit  der  zum  Bedecken  notigen  Menge  von  absolutem 
Alkohol  iibergossen  und  in  der  Kalte  digeriert.  Die  filtrierte  Losung  kann  beliebig 
lange  aufbewahrt  werden  und  giebt  mit  der  vierzigfachen  Menge  einer  zehnprozentigen 
Glycerinlosung  eine  sehr  gute  Mischung. 
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die  Blase  senkreckt  halt,  das  Napfcken  mittelst  eines  Glasrokrckens  mit 
der  Seifenlosung,  erzeugt  durck  vorsicktigen  Druck  eine  Blase  und  lost 
dieselbe  von  dem  Napfcken  durck  einen  seitlichen  Ruck.  Die  Blasen 
steigen  rasck  auf.  Ein  zur  Seite  stekender  Assistent  entziindet  wakrend 
dessen  die  Blase,  indem  er  dieselbe  von  oben  und  von  der  Seite  (nickt 
von  unten)  ker  mit  dem  Lickte  fafst.  Bei  einiger  Ubung  gelingt  dies 
fast  jedes  Mai. 

Remsen*  empfieklt,  die  Entziindung  in  folgender  Weise  zu 
bewirken.  Einer  der  grofsten  Glastrickter  wird  etwa  5 — 6 Fufs  liber  dem 
Experimentiertiscke  mittelst  Drakt  an  der  Zimmerdecke  umgekekrt  aufge- 
kangt.  Ein  Gasbrenner  wird  nun  in  der  Mitte  des  nack  unten  gerickteten 
Teiles  des  Trickters  fixiert,  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  beim  Anziinden 
des  Gases  die  Flamme  sick  in  einer  korizontalen  Ebene  ausbreitet.  Es 
ist  jetzt  nur  notig,  die  Seifenblasen  sick  ungefakr  senkreckt  unter  dem 
Trickter  von  der  Pfeife  losreifsen  zu  lassen ; sie  kommen  dann  ganz 
sicker  in  Beriikrung  mit  der  Flamme  und  entziinden  sick.  (S.  die  Tafel 
am  Ende  des  Werks,  Fig.  13.) 

Statt  dieses  Glastrickters  wende  ick  einen  Blecktrickter  von  der  in 
Fig.  24  (Tafel)  abgebildeten  Form  an.  Derselbe  ist  auf  einem  mit  eisernem 
Fufs  versekenen,  1,7  m langen  eisernen  Gasleitungsrokr  befestigt,  welckes  oben 
recktwinklig  umgebogen  ist  und  anseinemEndeineinekreisformigekokleRokre 
von  Kupferbleck  endigt.  Die  letztere  ist  innen  mit  vielen  dickt  nebeneinander 
stekenden  Lockern  verseken,  durck  welcke  das  Gas  so  ausstromt,  dafs 
die  einzelnen  Straklen  nack  dem  Centrum  des  Kreises  gericktet  sind. 
Man  erkalt  dadurck  einen  Kranz  feiner  Gasflammen,  welcke  zuerst  nack 
innen  gericktet  sind  und  dann  aufsteigen.  Der  Blecktrickter  wird 
liber  den  kreisformigen  Brenner  gekangt.  Man  stellt  den  Apparat  auf  den 
Rand  des  Experimentiertisckes  und  kann  nun  leickt  die  Seifenblasen  so 
aufsteigen  lassen,  dafs  sie  sicker  mit  der  Flamme  in  Berukrung  kommen. 

Das  in  der  Blase  riickstandige  Knallgas  blast  man  in  das  Seifenwasser, 
nackdem  man  dasselbe  in  eine  eiserne  Sckale  gegossen  kat,  und  entziindet 
den  grofsblasigen  Sckaum  mit  einem  langen  Spane. 

§ 34.  Explosive  Gemenge  aus  Wasserstoff  und  Luft. 

Ein  hoher  Fufscylinder , eine  Glasplatte.  Eine  Explosionspipette 
(Kugeldurchmesser  30  mm,  Bohrdurchmesser  8 mm,  Rohrldnge  unten  8, 
oben  15  cm,  das  obere  Ende  zu  einer  nicht  zu  feinen  Spitze  verjilngt). 
Eine  Glasglocke,  30  cm  hoch,  8 cm  weit,  mit  einem  9 mm  weiten 
Halse,  pneumatische  Wanne,  Wasserstoff  apparat. 


* Berichte  d.  Deutschen  chem.  Gesellsch . Bd.  11,  S.  234.  — Chem.  Centr.-Bl.  1875,  S.  227. 
Arendt,  Technik.  H.  Aufl.  20 
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Am  kraftigsten  explodiert  ein  Gemenge  von  2 Volumen  Wasserstoff 
und  5 Volumen  Luft.  Die  Explosion  lafst  sich  auf  verschiedene  Art 
bewirken. 

a.  Im  Cylinder.  Der  Fufscylinder  wird  in  der  pneumatischen 
Wanne  zu  2/7  mit  Wasserstoff  geftillt,  dann  senkrecht  aus  dem  Wasser 
geboben,  sogleicb  unten  mit  der  Glasplatte  bedeckt,  einige  Male  bin  und 
ber  gescbwenkt  und  dann  aufrecbt  auf  den  Tiscb  gestellt,  worauf  man 
nacb  Abzieben  der  Glasplatte  das  Gas  mittelst  eines  Fidibus  entziindet. 

b.  Mittelst  der  E xplosi  o nspipette*  (Fig.  412).  Diese  wird  durch 
einen  Kautscbukschlauch  rait  dem  Gasometer  verbunden,  die  Luft  aus 
ibr  durcb  "Wasserstoff  vollig  verdrangt,  dann  abgezogen,  senkrecbt  gebalten 
und  das  Gas  oben  rascb  entziindet.  Die  von  unten  eintretende  Luft 


Fig.  413.  Laden  der  elektrischen  Fig.  414.  Abschielsen  der  elektrischen 
Pistole.  Pistole. 


mischt  sicb  mit  einem  Teile  des  nocb  vorbandenen  Wasserstoffs,  und  nacb 
kurzer  Zeit  tritt  eine  Explosion  ein. 

c.  In  der  Glasgloeke  und  d.  mit  dem  umgekebrten  Heber. 
Beide  Versucbe  sind  scbon  oben  S.  278  beschrieben. 

§ 35.  Elektrische  Pistole. 

Eine  elektrische  Pistole  mit  angebundenem  Kork,  ein  kleines 
Kolbchen  mit  granuliertem  Zink  und  Sdure  zur  Wasserstoff entwickelung . 
Eine  kleine  Elektrisiermaschine , eine  Influenzmaschine  oder  ein  Elek- 
trophor  aus  Hartgummi  mit  Fuchsschwanz  und  kleiner  Leydener 
Flasche  oder  ein  Eunkeninduktor . 


* Die  obere  Offnung  der  Explosion spipette  mufs  verjiingt  sein,  damit  das 
Wasserstoffgas  nicht  zu  schnell  ausstromt. 
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Die  Pistole  ist  eine  Blechrohre  von  beliebiger  Form,  unten  geschlossen. 
Der  durch  eine  Seitenwand  geftibrte  Drabt  tragt  innen  eine  kleine  Kugel, 
ist  gut  isoliert  nnd  so  befestigt,  dafs  die  Kugel  etwa  1 mm  von  der 
Blecbwand  abstebt.  Zum  Fiillen  benutzt  man  ein  kleines  Kolbcben  mit 
aufgesetztem  Glasrohr,  mit  Zink  und  verdunnter  Saure  bescbickt.  Die 
Pistole  wird  einige  Sekunden  tiber  das  Glasrobr  gebalten  (Fig.  413),  so 
dafs  die  Offnung  des  letztern  bis  in  den  obern  Teil  der  Pistole  reicht 
(Die  hierzu  notige  Zeit  lernt  man  leicbt  durch  einige  Probeversucbe 
kennen).  Dann  setzt  man  den  Stopsel  auf  und  lafst  den  elektrischen 
Funken  uberschlagen,  wozu  man  sich  entweder  der  in  Fig.  414  dargestellten 
kleinen  Elektrisiermaschine  oder  eines  Induktionsapparates  oder  auch  der 


Fig.  415.  DANiELLscher  Hahn. 


Fig.  416.  DRUMMONDSches  Licht. 


Leydener  Flasche  bedient.  Letztere  stellt  man  sich  aus  einem  grofsen 
Probierglase  her,  indem  man  dessen  umgebogenen  Rand  gerade  absprengt. 
Die  aufsere  Wand  wird  bis  auf  2 cm  Abstand  vom  Rande  mit  Stanniol 
iiberzogen,  das  Innere  mit  starker  Gummilosung  ausgeschwenkt  und  sogleich 
mit  Eisenpulver  ausgeschiittelt.  Dann  entfernt  man  letzteres  auf  2 cm 
Breite  vom  Rande  ab  durch  Auswischen  und  lafst  gut  trocknen.  Ein 
nicht  zu  dicht  schliefsender  Kork  wird  mittelst  eines  Messingdrahtes,  der 
oben  eine  Kugel  tragt,  durchbohrt,  das  untere  Ende  des  Drahtes  mit 
mehreren  feinen  Drahten  verbunden  und  der  Kork  mit  warmem  Siegellack 
in  die  Offnung  des  Rohres  eingesetzt,  auch  der  aufsere  Rand  des  letzteren 
noch  mit  Siegellack  iiberzogen.  Das  Abschiefsen  der  Pistole  geschieht, 
indem  man  den  nach  aufsen  ragenden  Draht  mit  der  Kugel  der  Leydener 
Flasche  bertihrt.  Bevor  man  den  Versuch  ausfiihrt,  iiberzeugt  man  sich, 

20* 
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dafs  im  Innern  die  richtige  Schlagweite  fur  den  Funken  vorhanden,  nnd 
nicht  etwa  durch  einen  Znfall  der  Draht  in  seiner  isolierenden  Hiilse 
nach  aufsen  oder  innen  verschoben  ist.  Man  entladet  deshalb  die  Leydener 
Flascbe  zuerst  dnrch  die  mit  Lnft  gefilllte  Pistole,  indem  man  durch  die 
Offnung  beobachtet,  ob  der  Funken  im  Innern  aucb  wirklicb  iiberspringt. 

§ 36.  Knallgasgeblase ; Drummondsches  Licht. 

Em  D ani  ell  seller  Hahn  nebst  Rohrenhalter  oder  ein  Knall  g a s- 
gehlase,  Sauerstoff-  und  Wasserstoff gasometer. 

Um  die  bedeutende  Hitze  der  Knallgasflamme  zu  zeigen,  geniigt  fiir 
den  Versucb  im  kleinen  ein  DANiELLscher  Hahn  (Fig.  415).  Fiir  grofsere 


Fig.  417.  Knallgasgeblase  fiir  DRUMMONDsches  Licht. 


Wirkungen  ist  das  Knallgasgeblase  (Fig.  417)  zu  empfeblen.  Beide  sind 
nacb  dem  gleicben  Prinzipe  konstruiert,  derart,  dafs  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  sicb  erst  unmittelbar  vor  ibrem  Austritte  miseben,  so  dafs  eine 
Explosion  des  gefahrlichen  Gasgemenges  unmoglich  ist,  wenn  man  sicb 
von  der  Reinheit  der  beiden  Gase  zuvor  iiberzeugt  bat  und  die  Gashahne 
erst  in  dem  Augenblicke  der  Entziindung  des  Gases  offnet  und  sogleicb 
nacb  Beendigung  des  Yersucbs  beide  wieder  sebliefst.  Der  DANiELLsche 
Hahn  wird  in  einen  Rohrenhalter  geklemmt  (Fig.  416).  Die  beiden  Gase 
miissen  bei  diesem  Geblase  unter  annahernd  gleicbem  Drucke  steben. 
Man  offnet  zuerst  den  Wasserstoffhahn,  entziindet  die  Flamme  und  blast 
sogleicb  darnacb  Sauerstoff  ein,  indem  man  die  beiden  Gasstrome  passend 
reguliert.  Man  kann  mit  dem  Knallglasgeblase  dieselben  Versuche  aus 
fiihren,  wie  mit  der  Sauerstoffgeblaselampe  (S.  302),  docb  benutzt  man  es 
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meist  nur  zur  Erzeugung  des  Drummondschen  Licbtes.  Die  hierzu 
notigen  Kalkcylinder  sclineidet  man  sicb  aus  Wiener  Kalk  2 cm  dick  und 
4 — 5 cm  lang.  Das  Knallgasgeblase  (Fig.  417)  ist  derart  konstruiert,  dafs 
man  den  Cylinder  auf-  und  abscbieben,  um  seine  Axe  dreben  und  dadurcb 
ein  Licht  von  langerer  Dauer  erzeugen  kann. 

Man  kann  das  Knallgasgeblase  anstatt  mit  Wasserstoff  auch  mit 
Leuchtgas  speisen,  dock  darf  dies  nicbt  direkt  aus  der  Gasleitung  ent- 
nommen  werden,  weil  hier  der  Druck  zu  schwach  ist;  man  mufs  es  desbalb 
zuerst  in  den  Gasometer  ftillen. 

Statt  der  Kalkcylinder,  welcbe  den  Nacbteil  baben,  dafs  sie  sicb  bald 


Fig-  418.  LiNNEMANNsche  Leuchtgas  - Sauerstoff  lampe. 


unter  Koblensaureabgabe  atzend  brennen  und  zerfallen,  wendet  man  mit 
Vorteil  Stifte  aus  gebrannter  Magnesia  oder  Zirkonerde  an. 
Besonders  die  letzteren  geben  ein  Licbt  von  bobem  Glanze  und  bedeutender 
Intensitat  (s.  u.) 

§ 36  A.  Knallgasgeblase  nach  Linnemann  fur  Leuchtgas  und 
Sauerstoff.  * 

Bei  diesem  Geblase,  welcbes  in  Fig.  418  in  ausserer  Ansicbt  und  in 
Fig.  419  in  natiirlicber  Grofse  im  Durcbscbnitt  abgebildet  ist,  tritt  das 


* Monatshefte  fur  Chemie  Bd.  6,  S.  899.  — Chem.  Centr.-Blatt  1886,  S.  261. 
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Leuchtgas  durch  das  Rohr  a und  der  Sauerstoff  durch  das  Rohr  ft  ein, 
der  Brenner  ist  eine  schwach  konisch  verjiingte  und  am  Ende  zusammen- 
gezogene  Duse,  welche  im  Innern  cylindrisch  gebohrt  ist.  In  ihrer  Mitte 
hefindet  sich  das  haarfein  gebohrte,  dickwandige  Ausstromungsrohr  fur 
den  Sauerstoff,  welches  nahe  an  seinem  oberen  Ende  mit  einer,  dem 
cylindrischen  Teil  der  Brenndiise  angepafsten  Erweiterung  umgeben  ist- 
Diese  ist  aussen  mit  sechs  kleinen  Langsrinnen  und  drei  Querrinnen 
versehen,  welche  das  Leuchtgas  passieren  mufs  und  sich  dadurch  im 
ganzen  Querschnitt  der  Ausflufsoffnung  gleichmafsig  verteilt.  Eine  solche 
Einrichtung  ist  notwendig  fur  das  richtige  Fungieren  der  Flamme.  Das 


untere  Ende  der  Sauerstoffduse  ist  aufsen  mit  einem  Schrauhengewinde 
versehen  nnd  kann  durch  den  Schrauhenkopf  y gegen  die  Ausflufsoffnung 
des  Gases  rich  tig  eingestellt  werden.  Der  Sauerstoff  gelangt  aus  dem 
Rohr  ft  mit  Htilfe  einer  Aussparung  in  der  Schrauhe  d durch  vier  kleine 
Offnungen  in  das  Innere  der  Sauerstoffduse  und  kann  durch  d genau 
geregelt  werden.  Es  ist  wichtig,  dafs  der  Sauerstoff  einen  mindestens 
10 — 15fachen  Uberdruck  gegen  das  Leuchtgas  hat,  damit  letzteres  nicht 
schon  innerhalb  der  Brennerdiise  sich  mit  ihm  mischt,  sondern  erst  aufserhalb 
derselben  Feuer  fangt,  Durch  Drehen  der  beiden  Schrauben  y und  d hat 
man  es  ganz  in  der  Hand,  die  Flamme  nach  Belieben  zu  formieren. 

Diese  Lampe  eignet  sich  vorzuglich  um  unter  Anwendung  von 
Zirkonstiften  oder  Zirkonscheiben  ein  aufserordentlich  intensives 
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Licht  zu  erzeugen , welches  in  Projektionsapparaten  Verwendung  finden 
kann.  Sie  wird  zu  diesem  Zwecke  von  dem  Verfertiger  in  zwei  Formen 
geliefert:  1.  anf  Stativ  mit  Regulierungsschrauben  zur  Richtigeinstellung 
auf  den  Zirkonstift  nnd  zum  Hoher-  und  Tieferstellen  des  letzteren 
mittelst  Zahnstange  und  Trieb  und  2.  in  einer  kleineren  Form,  die  sich 
fur  den  Gebrauch  im  Scioptikon  eignet. 

§ 37.  Umgekehrte  Flammen.  Verbrennung  von  Sauerstoff. 

Ein  holier  Fufscylinder  mit  Stativ,  ein  Apparat  fur  umgekehrte 
Flammen  (Fig.  421  oder  423),  Wasserstoff  oder  Leuchtgas,  Sauer- 
stoff oder  Luft. 

Umgekehrte  Flammen  entstehen,  wenn  man  Sauerstoff  oder  Luft  in 
einen  Raum  leitet,  der  mit  einem  brennbaren  Gase  gefiillt  ist,  und  das 
Gasgemenge  an  der  Offnung  der  Ausstromungsrohre  entziindet;  es  hat 
dann  ganz  den  Anschein,  als  brenne  der  Sauerstoff  oder  die  Luft.  Der 
Vorgang  ist  aber  von  der  gewohnlichen  Yerbrennung  nur  dadurch  ver- 
schieden,  dafs  hier  das  Brennmaterial  immer  im  Uberschufs  vorhanden 
ist,  weshalb  (bei  Anwendung  von  Leuchtgas)  bei  der  umgekehrten  Flamme 
leicht  Produkte  der  unvollkommenen  Verbrennung  auftreten,  was  bei 
Anwendung  von  Wasserstoff  selbstverstandlich  unmoglich  ist. 

In  Wahrheit  „brennt“  bei  der  umgekehrten  Flamme  der  Sauerstoff 
oder  die  Luft  ebensowenig,  wie  bei  der  gewohnlichen,  wenn  man  namlich 
unter  „ brennbaren  Korpern“  diejenigen  versteht,  welche  sich  mit 
Sauerstoff  verbinden  konnen.  Wenn  gleichwohl  die  Chemiker  sich  ganz 
allgemein  so  auszudriicken  pflegen,  dafs  sie  sagen:  „ Sauerstoff  brennt 
im  Wasserstoff",  so  ist  dies  nur  in  dem  obigen  Sinne  zu  verstehen. 

Am  einfachsten  lafst  sich  die  umgekehrte  Flamme  zeigen,  wenn  man 
den  hohen  Fufscylinder  (Fig.  420)  mit  Wasserstoff  oder  Leuchtgas  fiillt, 
verkehrt  am  Stativ  aufhangt,  ein  langes  Sauerstoffausstromungsrohr  bereit 
halt,  den  Wasserstoff  an  der  untern  Offnung  entzundet  und  nun  das- 
Sauerstoffrohr,  nachdem  der  Hahn  des  Gasometers  bereits  ge 
offnet  war,  von  unten  her  in  dem  Cylinder  in  die  Hohe  schiebt.  Es 
zeigt  sich  dann  am  obern  Ende  des  Rohres  im  Innern  des  Cylinders  die 
umgekehrte  Flamme.  Beim  Herausziehen  verlischt  diese  und  kann  durch 
abermaliges  Aufschieben  von  neuem  erzeugt  werden,  bis  der  Wasserstoff 
zum  grofsten  Teile  verbrannt  und  der  Cylinder  mit  Wasserdampf  gefiillt 
ist.  Fiihrt  man  das  Rohr  vor  Offnung  des  Sauerstoffhahnes  in  den 
Cylinder,  so  kann  selbstverstandlich  keine  Flamme  auftreten,  vielmehr 
erfolgt,  wenn  man  den  Hahn  offnet,  nach  einiger  Zeit  eine  Explosion. 

Die  Erzeugung  umgekehrter  Flammen  ist  zu  einem  beliebten  Vor- 
lesungsversuche  geworden,  und  man  hat  die  hierzu  dienenden  Apparate 
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in  mancherlei  Weise  modifiziert.  J.  Thomsen*  empfiehlt  zuerst  folgenden 
Apparat:  Man  fertigt  zwei  1 cm  lange  nnd  1 mm  weite  Platinrohrchen 
durch  Zusammenrollen  von  ganz  diinnem  Platinblech,  schmilzt  diese  in 
enge  Glasrohren  ein  und  steckt  letztere  1 — 1,5  cm  von  einander  entfernt 
in  einen  Kautschukpfropfen.  Das  eine  Rohr  verbindet  man  mit  dem 
Sauerstoffgasometer,  das  andere  mit  dem  des  Wasserstoffs,  offnet  beide 
Hahne,  zundet  den  Wasserstoff  an  und  steckt  dann  den  Kork  in  die 


Fig.  420.  Fig.  421. 

Umgekehrte  Flammen. 


Fig.  422. 


untere  Offnung  eines  10 — 15  cm  langen,  oben  stark  verjungten,  offnen 
Glascylinders.  Der  Wasserstoff  brennt  nun  im  Sauerstoff.  Drebt  man 
jetzt  den  Sauerstoff babn  langsam  zuriick,  so  debnt  sicb  die  Wasserstoff- 
flamme  stark  aus  und  verschwindet  anscbeinend  einige  Augenblicke,  dann 
aber  tritt  die  Flamme  an  der  Sauerstoffrohre  bervor,  und  nun  „ brennt 
der  Sauerstoff “ fortwahrend  im  Wasserstoff.  Offnet  man  jetzt  den  Sauer- 


* JBerichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschcift  Bd.  3,  S.  930.  — Chem.  Centr.-Blcitt 
1870,  S.  817. 
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stoffbabn  allmablicb  wieder,  so  zieht  sicb  die  Flamme  nacb  dem  Wasser- 
stofFrobre  biniiber,  und  es  brennt  dann  wieder  der  WasserstofF  im  Sauer- 
stoff.  Das  Pbanomen  laFst  sicb  beliebig  oFt  wiederbolen.  Wabrend  der 
SauerstofF  brennt,  tritt  ein  Uberscbufs  von  WasserstofF  aus  der  obern 
Miindung  des  Cylinders  und  lafst  sicb  entziinden,  so  dafs  man  gleicbzeitig 
die  Verbrennung  des  WasserstofFs  an  der  LuFt  und  die  des  SauerstofFs 
im  WasserstofFs  demonstrieren  kann  (Fig.  18  auF  der  TaFel  am  Ende 
des  Werks). 

V.  Wartha*  giebt  dem  Apparate  Folgende  Form:  Man  setzt  einen 
weitbaucbigen  Lampencylinder  auF  einen  doppelt  durcbbobrten  Kork.  In 


Fig.  423  Umgekehrte  Flammen. 


dem  Korke  befindet  sicb  ein  ausgezogenes  Glasrobr  von  ungeFabrt  2 — 3 mm 
Weite,  und  in  einer  EntFernung  von  5 — 6 mm  ein  Metallrobr  (Korkbobrer) 
von  12  mm  Weite.  Das  Grlasrobr  wird  mit  der  Gasleitung  verbunden, 
das  Gas  angeziindet,  so  dais  die  Flamme  5 — 6 cm  bocb  ist,  der  Cylinder 
auFgestiilpt  und  der  Gasbabn  vollends  geoffnet.  Die  Gasflamme  verliscbt, 
und  die  LuFt  brennt  nun.  Man  ziindet  dann  das  aus  dem  (mit  einer 
Scbutzkappe  von  KupFerblecb  versebenen)  Cylinder  ausstromende  Gas  an 
und  bat  die  umgekebrte  Erscbeinung  von  dem  im  Cylinder  gescbebenden 


Poggendorjfs  Anncilen  Bd.  141,  S.  470.  — Chem.  Centr.-Blatt  1871,  S.  113. 
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Prozesse.  Dreht  man  den  Gashahn  langsam  wieder  zuriick,  so  ver- 
schwindet  die  Flamme  an  der  Cylinderoffnung,  und  die  Luftflamme 
wandert  an  die  Gasoffnung.  Durch  das  weite  Luftrohr  kann  man,  wenn 
man  den  Gasstrom  so  geregelt  hat,  dafs  aus  ihm  eine  voluminose  Luft- 
flamme, und  oben  aus  der  Cylinderoffnung  eine  Gasflamme  brennt,  ein 
zweites  engeres  (2  mm  weites)  Glasrohr  yon  unten  her  einfiihren,  welches 
mit  einem  andern  Gasleitungshahne  verbunden  ist,  so  dafs  aus  ihm  eine 
kleinere  (1 — 2 cm  hohe)  Flamme  brennt.  Diese  letztere  wird  dann  inner- 
halb  der  Luftflamme  so  brennen,  wie  in  atmospharischer  Luft.  Schiebt 
man  das  Rohr  weiter  in  den  Cylinder  binauf,  so  verloscht  die  kleine 
Flamme,  entziindet  sicb  aber  bald  wieder,  sobald  man  es  zuriickzieht. 

Auf  eine  andere  Modifikation  des  Apparates,  welcbe  Himes  * empfiehlt, 
sei  bier  nur  bingewiesen. 

Die  Handbabung  des  in  Fig.  421  und  422  dargestellten  Apparates 
wird  biernacb  leicbt  verstandlich  sein.  Durcb  Offnen  des  Habnes  des 
Wasserstoffentwickelungsapparates  fiillt  man  einen  bau- 
cbigen  Cylinder  und  ziindet  das  austretende  Gas  an ; dann 
lafst  man  Sauerstoff  durcb  das  lange  Glasrohr  in  das 
Innere  der  Flamme  treten,  wodurcb  die  umgekehrte 
Flamme  innerbalb  der  gewobnlicben  entstebt,  und  ziebt 
das  Glasrohr  langsam  nieder.  Durcb  Regulieren  der 
beiden  Glashahne  wandert  die  Flamme  abwecbselnd  von 
dem  einen  Robre  zum  andern.  Die  Glasrohrenenden 
werden  durcb  eine  Umhlillung  mit  diinnem  Platinblech 

Fig.  424.  geschiitzt. 

A.  W.  Hofmann**  wendet  ein  Kugelrohr  von  5 — 600  cm  Inhalt  mit 
weiten  Robrenden  an.  Das  untere  kiirzere  Rohr  dient  zur  Einleitung  von 
Wasserstoff  oder  Leuchtgas;  das  obere  langere  Ende  ist  mit  einem  doppelt 
durcbbobrten  Kork  zu  verschliefsen : In  der  einen  Bobrung  steckt  das 
Sauerstoffzufiihrungsrohr,  welches  bis  in  die  Kugel  bineinreicbt  und  am 
unteren  Ende  nacb  oben  umgebogen  ist,  so  dafs  die  Ausstromungsoffnung 
etwa  in  der  Mitte  der  Kugel  steht ; aufserdem  tragt  der  obere  Kork  nocb 
ein  Gasableitungsrohr.  Die  Ausfiihrung  des  Versucbs  ist  wie  vorher: 
Man  fiillt  den  Apparat  durcb  das  untere  Rohr  mit  Wasserstoff  oder 
Leuchtgas,  entziindet  dies  an  der  oberen  offenen  Robre,  setzt  das  Sauer- 
stoffrohr  ein  und  verschliefst  die  Offnung  mit  einem  Kork.  Die  Ver- 
brennung  des  Sauerstoffs  gebt  in  dieser  Weise  ganz  gefabrlos  und  ruhig 
von  statten. 


* Chemical-News  Bd.  24,  S.  84.  — Chem.  Centr.-Blatt  1871,  S.  578. 

**  Berichte  d.  Deutsch.  chem.  Gesellsch.  Bd.  15,  S.2656.  — Chem.  Centr.Bl.l&%%}  S 361. 
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Endlicb  gebe  ich  in  Fig.  423  den  Apparat  in  der  Form,  wie  ihn 
Heumann  empfiehlt.  Die  beiden  Glascylinder  sind  solcbe,  wie  sie  zu 
Petroleumlampen  noch  bier  und  da  gebraucbt  werden,  das  gebogene 
Glasrobr,  welcbes  beide  verbindet,  ist  mindestens  1 cm  weit  und  an  seinen 
beiden  Enden  mit  scbiitzenden  Blechbiilsen  versehen.  Man  offnet  den 
Habn  des  Wasserstoffgasometers  ganz,  lafst  alle  Lnft  aus  dem  Cylinder 
zur  Linken  austreiben,  verschliefst  ibn  dann  oben  mit  dem  Korke,  der  in 
der  Figur  auf  dem  recbten  Cylinder  stebt,  nimmt  letzteren  vom  Korke 
ab,  entziindet  das  aus  der  weiten  Offnung  frei  anstretende  Wasserstoffgas, 
offnet  ancb  den  Habn  des  Sauerstoffgasometers  nnd  setzt  nun  den  zweiten 
Cylinder  wieder  auf  (unverscblossen).  Es  brennt  jetzt  der  Wasserstoff  im 


Fig.  42ft.  Bildung  von  Wasser. 


Sauerstoff.  Um  die  umgekebrte  Flamme  zu  erzeugen,  nimmt  man  den 
Kork  vom  linken  Cylinder  ab  und  setzt  ibn  auf  den  recbten,  worauf  die 
Flamme  sicb  bald  in  das  weite  Robr  zuriickziebt,  durcb  dieses  bindurcb- 
scbllipft  und  nun  im  anderen  Cylinder  erscbeint ; docb  brennt  jetzt  der 
Sauerstoff  im  Wasserstoff.  Durcb  abwecbselndes  Verscbliefsen  und  Offnen 
der  beiden  Cylinder  kann  man  diesen  Vorgang  beliebig  oft  wiederbolen. 

Zu  alien  diesen  Versucben  kann  man  ebenso  gut  Wasserstoff  wie 
Leucbtgas  anwenden;  letzteres  bat  den  Vorzug,  dafs  die  Flammen  auf 
grofsere  Entfernung  bin  sicbtbar  sind. 


§ 38.  Bildung  von  Wasser  durch  Verbrennung  von  Wasserstoff. 

a.  Eine  tubulierte  Grlocke  mii  Stopsel  und  G-aseinstromungs- 
rohren,  auf  Dreifufs  (Fig.  425), 
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b.  Eine  Woulf esciie  Flasche  mit  sweifach  gebogenem  Trichter- 
rohr  und  Kuhlapparat  (Fig.  426). 

c.  Ein  H a ni  ell  seller  Hahn  mit  angesetztem  TJ-Bohr  (Fig.  427). 

d.  Fin  Apparat  nacli  Mixter 

e.  Fin  Y-formiges  Platinrohr  nacli  Piccard. 

f.  Fine  Platinretorte  nach  A.  W.  Hofmann.  Wasserstoff-  und 
Sauer stoffappar ate. 

a.  Ein  seit  langer  Zeit  gebraueblieber  Apparat  zur  Demonstration 
dieses  Prozesses  in  in  Fig.  425  dargestellt.  Man  hebt  die  Grlocke  von 


dem  Dreifufs,  entziindet  das  ausstromende  Wasserstoffgas , drebt  den 
Sauerstoffhahn  auf  und  setzt  die  Grlocke  wieder  anf.  Durch  das  Auftreten 
eines  Beschlages  erkennt  man  die  Bildung  des  Wassers.  Die  Glocke  wird 
aber  bald  so  beifs,  dafs  der  Versucb  unterbroeben  werden  mufs. 

b.  Wohler*  besebreibt  einen  Apparat,  welcber  im  wesentlicben  aus 
einem  umgekebrten  Tricbter  bestebt,  dessen  langes  Robr  horizontal  umge- 
bogen  und  mit  einer  weiten  Z7-Robre  verbunden  ist.  Letztere  stebt  mit 
einem  Aspirator  in  Verbindung.  Der  woblgetrocknete  Wasserstoff  brennt 


* Annalen  der  Chemie  und  Pharm.  Bd.  157,  S.  111.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1871,  S.  145. 
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unter  dem  Trichter,  und  der  dabei  entstehende  Wasserdampf  wird  mittelst 
des  Aspirators  in  das  U- Rohr  gesaugt,  worm  er  sicb  kondensiert.  Ahnlich 
wirkt  der  in  Fig.  426  dargestellte  Apparat,  dessen  Einricbtung  obne  Be- 
scbreibung  verstandlich  ist.  Es  ist  zu  empfeblen,  die  WouLFEsche  Flasche 
in  eine  Scbale  mit  Wasser  zu  stellen. 

c.  Nach  F.  C.  G.  Muller*  lafst  man  das  Gas  aus  einem  DANiELLschen 
Habne  brennen,  welcber  in  einen  Glasvorstofs  eingesetzt  ist  (Fig.  427). 
Dieser  ist  mittelst  Kork  mit  einem  U- Rohre  verbunden,  von  welchem  eine 
zweimal  recbtwinklig  gebogene  Rohre  abfiihrt.  Man  reguliert,  bevor  man 
den  DANiELLscben  Hahn  mittelst  eines  Korkes  einsetzt,  die  Flamme  und 


senkt  das  ganze  Rohr  in  Wasser.  Das  Kelchglas  mit  dem  Sperrwasser 
dient  dazn,  um  zu  erkennen,  ob  eines  der  beiden  Gase  im  Uberscbufs  ist, 
und  man  kann  biernacb  die  Gasstrome  so  regulieren,  dais  kein  unver- 
branntes  Gas  austritt. 

d.  Die  folgende,  von  Mixter**  bescbriebene  Abanderung  dieses  Ver- 
sucbs  diirfte  zu  empfeblen  sein  (s.  d.  Tafel  am  Ende  dieses  Werks 
Fig.  25):  Ein  Ballon  mit  gewolbtem  Boden  von  1 Liter  Inhalt  mit 
weitem  und  kurzem  Halse  ist  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Korke 


* Berichte  der  Deutschen  diem . Gesellschaft  Bd.  9,  S.  1629. 

**  American  Chemical  Journal  Bd.  2,  S.  246.  — Chem.  Centr.-Blatt  1881,  S.  259. 
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verschlossen,  durch  dessen  Bohrung  der  Brenner  des  DANiELLschen  Hahnes 
und  ein  Glasrohr  von  5 mm  aufserer  Weite  und  15  cm  Lange  gefiihrt 
sind.  Letzteres  endigt  dicht  am  Korke.  Dieser  Ballon  wird  an  einem 
hohen  eisernen  Stativ  verkehrt  aufgehangt,  so  dafs  der  Brenner  des 
DANiELLschen  Hahnes  nach  oben,  das  Glasrohr  nach  unten  gerichtet  ist. 
Durch  dasselbe  Stativ  wird  unterhalb  des  Ballons  eine  umgekehrte 
tubulierte  Glasglocke  getragen,  welche  als  Kiihlapparat  dient,  und  deren 
Axe  genau  in  der  Verlangerung  des  Glasrohres  liegt.  In  den  Tubulus 
ist  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  ein  weites  Kuhlrohr  eingesetzt,  in 
dessen  oberes  Ende  man  die  Glasrohre  des  Ballons  mittelst  Kork  luftdicbt 
einfuhrt.  Endlicb  ist  aucb  nocb  das  untere  Ende  der  Kiihlrohre  mit 
einem  etwa  6 cm  langen,  offhen  Glasrohre  durch  Kork  verbunden.  Um 
den  Versuch  zu  beginnen,  nimmt  man  den  Ballon  vom  Korke,  ziindet  das 
Wasserstoffgas  an  und  offnet  den  Sauerstoffhahn,  darauf  setzt  man  den 
Kolben  wieder  auf.  Die  Wasserdampfe  werden  im  Kiihlrohre  kondensiert 
und  das  Wasser  fliefst  in  ein  untergesetztes  Becberglas.  Sobald  sicb  eine 
hinreicbende  Menge  Wasser  angesammelt  bat,  stellt  man  das  Glas  so,  dafs 
das  untere  Ende  des  Kiihlrohrs  ins  Wasser  eintaucbt,  und  kann  nun 
durch  Stellung  der  beiden  Gashahne  die  Elamme  so  regulieren,  dafs 
weder  Sauerstoff,  nocb  WasserstofF  austritt.  Bei  der  Ausfiihrung  ist  keine 
weitere  Yorsicbt  notig,  als  etwa  in  dem  Falle,  dafs  die  Flamme  wahrend 
des  Versuchs  durch  Zufall  verloscht.  Dann  mufs  man  den  Ballon,  bevor 
man  ibn  wieder  iiber  die  von  neuem  angeziindete  Flamme  bringt,  zuvor 
gehorig  ausblasen,  um  das  darin  angesammelte  Knallgas  zu  entfernen. 

Zu  den  folgenden  beiden  Versucben  sind  Platinapparate  notig. 

e.  J.  Piccard*  benutzt  ein  dreiscbenkeliges  Y-formiges  Platinrohr 
(s.  d.  Tafel  am  Ende  des  Werks  Fig.  11),  dessen  kiirzere  (14  cm  lange 
Scbenkel  unter  einem  Winkel  von  etwa  40°  zusammentreffen.  Der  dritte 
Scbenkel  ist  25 — 26  cm  lang.  Die  beiden  ersteren  werden  mit  einge- 
scbalteten  Absorptionsthiirmen  zum  Trocknen  der  Gase  mit  dem  Sauer- 
stoff- und  Wasserstoffgasometer,  und  der  langere  Scbenkel  mit  einem 
schlangenformig  gewundenen  Kiihlrohre,  welches  sicb  in  einer  weiten 
Glasglocke  befindet,  verbunden.  Das  Ausflufsende  des  letzteren  ist  in  die 
eine  Bohrung  eines  doppelt  durchbohrten  Korkes  eingesetzt,  welcher  ein 
zur  Aufnabme  des  kondensierten  Wassers  bestimmtes  Glaschen  schliefst. 
Aus  der  anderen  Durcbbobrung  ist  ein  Bohr  nach  einer  zweibalsigen 
WouLFEscben  Flascbe  gefuhrt,  so  dafs  es  bis  fast  auf  den  Boden  derselben 
reicbt.  Im  zweiten  Tubulus  endlicb  steckt  ein  aufrecbtes  Gasausstromungs- 
robr.  Man  fiillt  nun  zunachst  den  ganzen  Apparat  mit  WasserstofF  und 


Berichte  d.  Deutsch.  chem.  Gesellschaft  Bd.  10,  S.  180.  — Chern.  Centr-Bl.  1877,  S.242 
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ziindet  ihn  an  dem  letztgenannten  Ausstromungsrohre  an;  dann  bringtman  den 
langeren  Schenkel  des  Platinrohres,  nahe  an  der  Stelle,  wo  es  sich  verzweigt, 
durch  eine  untergesetzte  Lampe  znm  Gliihen,  leitet  Sauerstoff  ein  und  ent- 
fernt  hierauf  die  Lampe.  Das  Platinrohr  gerat  hierdurch  an  der  Vereinigung- 
stelle  der  beiden  Gase  in  lebhaftes  Weifsgliihen  und  leucbtet  weitbin.  Durch 
Regulierung  der  Gasstrome  gelingt  es  aucli  hier  wieder  leicbt,  den  Versuch 
so  zu  leiten,  dafs  in  der  WouLFEscben  Flascbe  keine  Gasblase  austritt, 
also  ancb  die  Flamme  an  ihrem  Ausstromungsrohre  ganzlich  verlischt. 

Zur  Beacbtung  moge  hier  in  Betreff  der  Ausfuhrung  des  Ver- 
suches  nachtraglich  noch  folgendes  empfohlen  werden.  Leitet  man,  wie 
vorgeschrieben,  zuerst  Wasserstoff  durch  den  ganzen  Apparat,  um  die 
Luft  zu  verdraogen,  so  wiirde  es  ganz  unvermeidlich  sein,  dafs  ein  mehr 
oder  weniger  grofser  Anteil  des  Gases  (je  nach  der  Starke  des  Stromes) 
auch  in  den  fur  die  Zuleitung  des  Sauerstoffs  bestimmten  Schenkel  ein- 
dringt,  von  hier  aus  in  den  Trockenturm  diffundiert  und  sich  mit  dem 
darin  enthaltenden  Sauerstoff  zu  Knallgas  mischt.  Die  Folge  ware,  dafs 
beim  darauf  vorzunehmenden  Erhitzen  des  Platinrohres  eine  heftige 
Explosion  eintreten  wiirde,  welche  sehr  bedenkliche  Folge  haben  konnte. 
Man  vermeidet  diesen  Zufall  sicher,  wenn  man  liber  das  mit  dem  fur  den 
Sauerstoff  bestimmten  Platinschenkel  verbundene  Kautschukrohr  (zwischen 
Glasrohr  und  Absorptionsturm)  einen  Quetschhahn  schiebt,  welcher  so 
lange  geschlossen  bleibt,  bis  die  Yerbrennung  beginnen  soil.  Man  erhitzt 
dann  zuerst  das  Platinrohr  an  der  Kreuzungsstelle  der  Rohren  zum 
Gliihen  und  offnet  nun  erst  den  Quetschhahn;  doch  mufs  man  sich  vorher 
iiberzeugt  haben,  dafs  im  Sauerstoffgasometer  geniigender  Druck  vorhanden 
ist,  um  das  Gas  sicher  in  den  Wasserstoffstrom  hinein  zu  blasen.  Wohl 
zu  beachten  ist  auch,  dafs  bei  langerer  Fortsetzung  des  Versuches  der 
Gasdruck  weder  im  Sauerstoffgasometer,  noch  im  Wasserstoffentwickelungs- 
apparat  nachlasse,  damit  nicht  nachtraglich  dennoch  eine  Bildung  von 
Knallgas  im  Apparate  erfolge.  (Es  sind  das  dieselben  Vorsichtsmafsregeln, 
die  man  auch  bei  der  Handhabung  des  DANiELLschen  Hahnes  und  der 
Sauerstoffgeblaselampe,  sowie  bei  der  Syn these  der  Salzsaure  (§  79)  nie 
aus  den  Augen  lassen  darf.) 

f.  A.  W.  Hofmann*  fiihrt  diesen  Versuch  in  ahnlicher  Weise  aus, 
indem  er  statt  des  dreischenkeligen  Platinrohres  die  von  ihm  in  seiner 
„Einleitung  in  die  moderne  Chemie“  (5.  Aufl.  S.  202)  beschriebene 
Plati  nretorte  zur  „ Bildung  von  Wasser  in  grofsem  Stil“  benutzt 
(s.  d.  Tafel  am  Ende  des  Werks,  Fig.  14).  Zum  Einleiten  der  Gase 
(Sauerstoff  und  W asserstoff)  dienen  zwei  Thonpfeifenrohre,  welche  bis  nahe 


* Berichte  d.  Deutsch.  chem.  Gesellschaft Bd.  12,  S.  1122.  — Chem.  Centr.-Bl.  1879,  S.  496. 
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auf  den  Boden  der  Retorte  reichen.  Man  lafst  nnter  Anwendung 
derselben  Y or  sichtsmafsregeln , welche  oben  fur  die  Be- 
nutzung  des  PiccARDschen  Bobres  angegeben  wurden  (Uberschieben 
eines  Quetscbbabnes  iiber  das  Kautscbukrobr,  welches  den  SauerstofF 
zufiihrt),  zuerst  Wasserstoff  dnrch  die  Retorte  stromen,  bis  alle  Luft  aus 
dem  ganzen  Apparat  verdrangt  ist,  erhitzt  dann  die  Retorte  znm  Gliihen 
und  offnet,  nachdem  man  sich  iiberzeugt  bat,  daFs  im  SauerstofFgasometer 
ein  gentigender  Druck  vorbanden  ist,  den  Quetschhahn.  Das  Aus- 
stromungsrohr  wird  mit  der  Ktiblscblange  verbunden. 

Beide  Versncbe  sind  im  hochsten  Grade  effektvoll  und  dadurcb  be- 
sonders  anscbaulicb,  dafs  man  das  vollstandige  Yerscbwinden  der  beiden 


Fig.  428.  Fig.  429. 

Ergliihen  von  Platinblech  in  Wasserstoff.  DoBEREiNERSche  Zundmaschine. 

Gase  bei  ibrer  Yerbindung  zu  Wasser  beobacbten  kann.  Notiert  man  den 
Wasserstand  in  den  Gasometern  in  dem  Augenblicke,  in  welchem  die 
Gasstrome  ricbtig  reguliert  waren,  so  lafst  sicb  aucb  das  volumetrische 
Verbal tnis  der  beiden  Gase  bestimmen. 

§ 39.  Gluhen  von  Platin  im  Wasserstoff. 

Sehr  dunnes  Platinblech,  Platinschwamm,  ein  Wasserstoff  gasometer, 
eine  Dobereinersche  Zundmaschine. 

Wenn  ein  Platinblech  in  einem  feinen  Strable  ausstromenden  Wasser- 
stoffs  ergliihen  soil,  mufs  es  aufserst  diinn  gewalzt  sein.  Man  braucbt  es 
dann  nur  bauschig  zusammenzudriicken  und  mittelst  der  Zange  dem  aus- 
stromenden Gase  entgegenzubalten  (Fig.  428).  Sicberer  gelingt  der  Ver- 
sucb  mit  Platinschwamm  in  der  DoBEREiNERSchen  Zundmaschine  (Fig.  429). 
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VIERTES  KAPITEL. 

Einige  liichtmetallisclie  und  metallische  brennbare  Korper  (Natur 

der  Oxyde). 

I.  Nichtmetalle. 

§ 40.  KohlenstofF,  Darstellung  durch  Gliihen  organischer  Korper 

Ein  Platintiegel  mit  Deckel  und  DrahtdreiecJc.  — Sagespane  oder 
Holzsclinitzel,  ZucJcer,  baumwollene,  leinene  und  wollene  Lappen,  Feder -, 
Knochen-,  Leder-  und  Hornschnitzel. 

Die  genannten  Substanzen  werden  einzeln  in  den  Tiegel  gebracht, 
dieser  mit  dem  Deckel  verschlossen  und  erbitzt.  Dabei  ist  zu  beobacbten, 
dafs  in  alien  Fallen  brennbare  Dampfe  entweicben,  deren  verschieden- 
artigen  Geruch  man  bei  zeitweiliger  Entfernung  der  Lampe  und  Ausblasen 
der  Flamme  wahrnimmt.  Ferner  ist  anf  die  Unschmelzbarkeit  und  die 
Unveranderlichkeit  des  Biickstandes  selbst  beim  starksten  Gliihen  hinzu- 
weisen. 

§ 41.  KohlenstofF,  Absorptionsvermogen  fur  geloste  Substanzen 
und  Gase. 

a.  Eine  eiserne  Schale,  ein  Trichter  nebst  Faltenfilter,  Lackmuslosung , 
Heidelbeersaft  oder  Botwein. 

b.  Eine  QuecJcsilberwanne  nebst  Quecksilber , ein  G-lasrolir  21/2 — 3 cm 
weit,  15  cm  hock.  Ein  Kolben  zur  Entwickelung  von 
Ammoniakgas  nebst  Trockenapparaten. 

a.  Absorption  geloster  Stoffe.  Knocbenkoble  wird  in  einer 
eisernen  Schale  gut  ausgegluht  (Fig.  430)  und  dann  noch  warm  auf  ein 
Faltenfilter  gebracht.  Man  farbt  Wasser  mit  einem  PflanzenfarbstofF 
(Heidelbeersaft,  Lackmus  oder  Botwein)  schwach  und  giefst  es  auf  die 
Kohle  (Fig.  431).  Das  Filtrat  erscheint,  wenn  die  Farbung  nicht  zu 
intensiv  war,  in  der  Begel  schon  beim  ersten  Durchlaufen  farblos,  jeden- 
falls  aber  nach  einmal  oder  mehrmals  wiederholtem  Aufgiefsen  auf  die 
Kohle.  Sicherer  gelingt  die  Entfarbung,  wenn  das  gefarbte  Wasser  mit 
Knochenkohle  eine  Zeit  lang  gekocht  und  dann  filtriert  wird. 

b.  Absorption  von  Gasen.  Das  Glasrohr  wird  mit  Quecksilber 
gefiillt  und  in  der  Wanne  verkehrt  aufgestellt.  Hierauf  entwickelt  man 
aus  einem  Kolben  durch  Kochen  von  Ammoniakfliissigkeit  Ammoniakgas, 
lietet  dasselbe,  um  es  zu  trocknen,  durch  ein  mit  gebranntem  Kalke 
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gefiilltes  Absorptionsrobr  und  lafst  es  in  dem  mit  Quecksilber  geftillten 
Robre  anfsteigen,  bis  dasselbe  damit  gefullt  ist.  Hierauf  gliibt  man  ein 
Stiick  zuvor  zurechtgeschnittene  Holzkoble  (Buchsbaumkoble)  im  be- 
deckten  Platintiegel  stark,  nimmt  es  gliibend  beraus,  taucbt  es  sogleicb 
unter  das  Quecksilber  und  bringt  es  in  das  mit  Gas  gefullte  Robr. 
Alsbald  beginnt  die  Absorption  unter  Aufsteigen  des  Quecksilbers  (Fig.  432). 
Die  Koble  mufs  rundlich  gescbnitten  sein,  so  dais  sie  sicb  im  Glase  nicbt 
festsetzen  kann.  — Da  durcb  diesen  Versucb  nur  die  Abtorptionsfabigkeit 
der  Koble  fur  Gase  gezeigt  werden  soil,  ist  Ammoniakgas,  welcbes  am 
starksten  (90  Volume  auf  1 Volum  Koble)  absorbiert  wird,  gewablt  worden, 
obgleicb  es  im  Unterrichte  nocb  nicbt  vorgekommen  ist.  Man  braucbt  es 


Fig.  430.  Fig.  431.  Fig.  432. 

Absorption  von  Farbstoffen  durch  Koble.  Absorption  von  Gasen 

durch  Koble. 


dem  Scbiiler  einfacb  nur  als  ein  „Gas“  zu  bezeichnen,  wenn  man  sicb 
geniert,  es  mit  Namen  zu  nennen.  Wer  sicb  aber  aucb  bieran  stofst, 
mufs  Sauerstoff,  Stickstoff  oder  Wasserstoff  nebmen,  welcbe  indes  in  viel 
geringerem  Mafse  absorbiert  werden  (Sauerstoff  9 Volume,  Stickstoff  6,5 
Volume,  Wasserstoff  1,25  Volume  der  Koble). 

§ 42.  Verbrennung  von  Kohlenstoff  in  Sauerstoff,  Eigenschaften 
der  Kohlensaure. 

Ein  Verbrennung srohr , mehrere  gewohnliche  hohe  Fufscy Under , ein 
weiter  Fuf scylinder , dazu  ein  G-estell  mit  4 Lichtern,  eine 
Gasausstromungsrohre , eine  pneumatische  Wanne.  Ein  umgebogener 
Draht  mit  Lichthiilse , zwei  weite  Cylinder glaser , ein  Heber,  eine  1 m 
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lange,  einseitig  gesclilossene  G-lasrohre  mit  Stempel  (Fig.  438). 
Grut  ausgegliilite,  groblich  gepulverte,  staubfreie  Holzkohle  (eventuell  ein 
Kohlensa  ureentwickelungsappara  t. 

Das  V erbrennungsrohr  wird  zum  Teil  mit  der  Holzkohle  gefullt  und 
das  Gasausstromungsrohr  in  einen  hohen  Fufscylinder  gesteckt.  Hierauf 
erhitzt  man  die  Holzkohle  von  aufsen  her  zum  Gliihen  und  leitet  Sauer- 
stoff  in  nicht  zu  raschem  Strome  ein,  wobei  man  nach  einiger  Zeit  mit 
einem  brennenden  Holzspane  das  Gas  im  Cylinder  priift  (Fig.  433). 
Wendet  man  den  Cylinder  mit  Lichtgestell  an,  so  sieht  man  in  kurzer 
Zeitfolge  die  vier  Lichter  der  Reihe  nach  von  unten  her  verloschen. 


Fig.  433.  Verbrennung  von  Kohlenstoff. 


Wenn  die  Kohle  dem  zugekorkten  Ende  des  Verbrennungsrohres  zu 
nahe  liegt,  so  geschieht  es  leicht,  dafs  der  Kork  durch  fortspringende 
gliihende  Kohlenteilchen  in  Brand  gerat,  was  zu  vermeiden  ist.  Man 
schiebt  deshalh  zwischen  Kork  und  Kohle  beiderseitig  einen  lockeren 
Asbestpfropfen  ein.  Ferner  kommt  das  Glasrohr  durch  die  intensive  Hitze 
der  verhrennenden  Kohle  leicht  in  die  Gefahr,  wahrend  des  Versuches  zu 
springen.  Um  sich  hiergegen  zu  sichern,  schiebt  man  ein  etwa  10  cm 
langes  Platinblech,  nachdem  man  es  liber  einem  Glasrohre  zu  einer  Rohre 
geformt,  so  in  die  Verbrennungsrohre,  dafs  es  sich  dicht  an  die  innere 
Wand  derselhen  legt  und  diese  ganz  auskleidet.  Man  richtet  es  dann  bei 
dem  Yersuche  so  ein,  dafs  die  Kohle  nur  innerhalb  des  Platinblechs 
zum  Yerbrennen  kommt.  Will  man  grofsere  Mengen  von  Kohlensaure 
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wickeln,  so  bringt  man  das  Platinblech  nahe  der  Einstromungsoffnung. 
des  Rohres  an,  fiillt  letzteres  ganz  oder  fast  ganz  mit  Kohle,  setzt  den 


Fig.  434.  Auffangung  yon  Kohlensaure.  Fig.  435.  Ausgiefsen  von  Kohlensaure. 

Asbestpfropfen  und  dann  den  durcbbobrten  Kork  auf,  der  mit  dem  Sauer- 
stoffgasometer  verbunden  wird.  Durch  Schiitteln  bringt  man  die  Kohle 


Fig.  436.  Ausfliefsen  von  Kohlensaure  durch  Fig.  437.  Absorption  von  Kohlensaure 
den  Heber.  durch  Wasser. 


dicbt  an  den  Asbest.  1st  die  Kohle  innerhalb  des  Platinblechs  nahezu 
verbrannt,  so  schiittelt  man  neue  Mengen  von  hinten  vor. 
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a.  Das  hohe  spezifische  Gewicht  der  Kohlensaure  lafst  sicli 
auch  durch  Ausgiefsen  derselben  zeigen.  Man  fiillt  einen  Cylinder 
in  der  pneumatischen  Wanne  liber  warmem  Wasser  mit  Kohlensaure 
(Fig.  434)  und  giefst  letztere  dann  in  einen  zweiten,  in  welcben  man 
mittelst  des  gekriimmten  Drahtes  ein  brennendes  Licbt  bait  (Fig.  435). 
Um  die  Flamme  nicbt  etwa  durch  eintropfendes  Wasser  zu  verloschen, 
bedecke  man  den  mit  Kohlensaure  gefullten  Cylinder  zuerst  unter  Wasser 
mit  einer  Glasplatte,  stelle  ibn  auf  den  Tiscb,  lege  bierauf  statt  der  Glas- 
platte  ein  doppelt  zusammengelegtes  Stuck  Fliefspapier  auf  den  Cylinder 
und  auf  dieses  wiederum  die  Glasplatte ; bierauf  balte  man  ibn  einige 
Zeit  verkebrt,  bis  sicb  das  Wasser  in  das  Fliefspapier  gezogen  bat.  — 


Fig.  438.  Einpressen  von  Kohlensaure  in  Wasser. 


Wie  man  die  Kohlensaure  mittelst  eines  Hebers  aus  einem  Glase  in  ein 
anderes  fliefsen  lassen  kann  (Bottger),  zeigt  Fig.  436.  Das  obere  Glas 
wird  gefiillt  indem  man  das  aufsere  Rohr  des  Hebers  mit  dem  Koblen- 
saureentwickelungsapparat  verbindet,  das  Gas  also  yon  unten  ber  einleitet, 
bis  ein  in  das  Glas  bineingebaltener  brennender  Span  verloscht.  Dann 
ziebt  man  den  Gaseinleitungsscblaucb  ab,  setzt  rasch  einen  zweiten 
Cylinder  unter  und  weist  durcb  Eintaucben  eines  brennenden  Spanes 
nacb,  dafs  die  Kohlensaure  in  letzterem  immer  hoher  steigt. 

Seifenblasen  scbwimmen  auf  Kohlensaure,  wenn  man  sie  in  einen 
grofsen,  senkrecbt  aufgestellten  Trichter  fallen  lafst,  den  man  yon  unten 
ber  bis  zum  Uberfliefsen  mit  Kohlensaure  fiillt  (Kessler). 

b.  Die  Absorption  durcb  Wasser  wird  demonstriert,  indem 
man  einen  mit  Stopsel  yerschliefsbaren  Cylinder  ganz  mit  Kohlensaure 
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fiillt,  dann  in  kaltes  Wasser  taucht,  etwas  von  diesem  eintreten  lafst, 
nnter  Wasser  den  Stopsel  aufsetzt  (Fig.  437),  tiichtig  schuttelt,  abermals 
unter  Wasser  taucht  u.  s.  f.  — Dafs  durch  starken  Druck  mehrere  Volume 
Kohlensaure  in  das  Wasser  eingeprefst  werden  konnen,  wird  durch  den  in 
Fig.  437  abgebildeten  Apparat  gezeigt.  Eine  dickwandige  Rohre  von  etwa 
1 m Lange  wird  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzen ; dann  stellt  man 
einen  dazn  passenden  Stempel  in  folgender  Weise  ber:  Ein  starker 
Holzstab  wird  nabe  an  seinem  Ende  eingekerbt  und  mit  weicbem  Bind- 
faden  umwickelt,  so  dafs  sicb  ein  Baucb  bildet.  Uber  diesen  scbiebt  man 
ein  weicbes  Kautscbukrobr,  so  dafs  sicb  der  Stempel  mit  gelinder  Reibnng 
luftdicbt  in  das  Glasrohr  einscbieben  lafst.  Hieranf  fiillt  man  das  Robr 
etwa  20  cm  bocb  mit  Wasser  nnd  leitet  Kohlensaure  ein,  bis  dieselbe 


oben  iiberfiiefst,  worauf  man  das  Robr  langsam  berausziebt,  wabrend  die 
Kohlensaureentwickelung  nocb  fortgesetzt  wird.  Nacb  Einfiibrung  des 
Stempels  driickt  man  den  letzteren  etwa  20  cm  nieder,  schuttelt,  driickt 
von  neuem,  schuttelt  wieder  u.  s.  w.,  bis  das  ganze  Gas  von  dem  Wasser 
aufgenommen  ist.  Ziebt  man  dann  den  Stempel  wieder  beraus,  so  ent- 
weicbt  die  eingeprefste  Kohlensaure  unter  Aufschaumen  (Heumann). 

§ 43.  Verbrennung  eines  Diamanten  in  Sauerstoff. 

Ein  Thonpf eif enr olir  mit  Draht  und  Stopsel  (Fig.  439),  ein 
Daniellscher  Hahn,  oder  ein  K or Jc  mit  Hoppeldraht  und  elek- 
trischer  Ziindung;  ein  Literkolben ; ein  D iarnant splitter,  gebrannter 
Gips,  Kalkwasser. 
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Von  dem  Tbonpfeifenrobre  wird  ein  etwa  5 cm  langes  Stuck  ab- 
gebrocben,  an  dem  einen  Ende  durcb  Bobren  etwas  ausgeboblt  und  das 
andere  Ende  mit  einem  gebogenen  Drahte  verb  unden  (Fig.  439).  Man 
bereitet  durcb  Anrubren  mit  Wasser  einen  dicken  Gipsbrei,  bringt  wenig 
davon  in  die  Hoblung  des  Pfeifenrobres,  lafst  etwas  trocknen  und  driickt 
mittelst  der  Pincette  den  Diamantsplitter  ein,  so  dafs  er  mindestens  zur 
Halfte  bervorragt.  Dann  scbiebt  man  das  andere  Ende  des  Drabtes  in 
den  Kork  und  lafst  den  Gips  vollstandig  erbarten.  Um  den  Diamant  zu 
entztinden,  bedient  man  sicb  des  Knallgasgeblases  in  der  Weise,  wie 
Fig.  440  zeigt,  und  scbiebt  den  Drabt  in  den  Ballon,  welcben  man  ver- 
stopselt  (Fig.  441).  Nacb  dem  Abbrennen  des  Diamanten  giefst  man  etwas 
Kalkwasser  in  den  Ballon  und  scbiittelt. 

Andere  Metboden  zur  Ausfubrung  dieses  V ersucbes  sind  folgende : 

a.  Durcb  den  durcbbobrten  Kork  eines  Literkolbens  (s.  d.  Tafel  am 
Ende  des  Werkes,  Fig.  26)  fiibrt  man  zwei  isolierte  starke  Leitungsdrabte 
senkrecbt  bis  etwa  in  den  balben  Flascbenbaucb  binab.  Die  aufseren 
(oberen)  Enden  konnen  mit  den  Polen  einer  galvaniscben  Batterie  in 
Yerbindung  gesetzt  werden,  die  inneren  (unteren)  sind  etwas  auseinander- 
gebogen  und  durcb  einen  scbmalen  Streifen  dtinnen  Platinblecbs  oder 
einen  feinen  (zu  einer  Cylinderspirale  gewundenen)  Platindrabt  verbunden. 
Der  Diamant  wird  auf  den  Blecbstreifen  gelegt  (oder  in  die  Spirale  ein- 
gescboben).  Der  Kork  bat  aufserdem  nocb  zwei  Durcbbobrungen ; die 
eine  zum  Einleiten  von  Sauerstoff,  die  andere  zum  Ableiten  des  Gases. 
Letztere  ist  mit  einem  Gasableitungsrobre  verbunden,  welcbes  in  Kalk- 
wasser taucbt.  Man  beginnt  den  Versucb,  indem  man,  nacbdem  der 
Diamant  an  seinen  Ort  gebracbt  ist,  den  Ballon  mit  koblensaurefreiem  Sauer- 
stoff fiillt  und  dann  den  elektriscben  Strom  scbliefst.  Indem  sicb  der  Diamant 
durcb  den  gliibenden  Platinstreifen  entziindet  und  mit  lebbaftemGlanze  ver- 
brennt,  erfolgt  eine  Trubung  des  Kalkwassers  (C.  J.  Woodward.*) 

b.  Man  kann  die  Entziindung  des  Diamantsplitters  aucb  durcb 
Magnesium  bewirken.  Zu  diesem  Zwecke  wird  er  auf  ein  kleines  Stuck 
Magnesiumband  und  dieses  auf  einen  dtinnen  Tbonscberben  gelegt  und 
mit  ibm  in  eine  Yerbrennungsrobre  gescboben,  welcbe  mit  einem  Sauer- 
stoffgasometer  in  Verbindung  stebt.  Nacb  Austreibung  der  Luft  aus  der 
Robre  durcb  Sauerstoff  wird  jener  von  aufsen  durcb  die  Flamme  einer 
Gaslampe  erbitzt,  bis  das  Magnesium  zu  brennen  beginnt ; dieses  entziindet 
den  Diamant.  Das  austretende  Gas  leitet  man  in  Kalkwasser.  Die 
Magnesia  bait  man  im  Robre  durcb  einen  Asbestpfropfen  zuriick.  (Blindow.** 


* Chemical  News  Bd.  25,  S.  127.  — Chem.  Centr.-Blatt  1872,  S.  305. 

**  Berichte  d.  Deutschen  chem.  Gesellsch.  Bd.  9,  S.  19.  — Chem.  Centr.-Bl.  1876,  S.  179 
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§ 44.  Schwefel.  Eigenschaften  der  schwefligen  Saure. 

Ein  weites  Verbrennungsrohr,  mehrere  Porzellanschiffchen,  ein  Sauerstoff- 
gasometer,  ein  Prdcisionshahn,  ein  Trockenrohr,  eine  kleine  Grlaslampe, 
ein  Fu f scy Under  mit  G-as einleitungs-  und  G-asableitungs- 
vorrichtung,  ein  zweiter  Fufscylinder  mit  Wasser,  eine  grofsere 
Krystallisationsschale.  Schwefel. 

Zwei  oder  drei  Porzellanschiffchen  mit  Schwefel  werden  in  der  Weise 
in  die  Rohre  gebracht,  dafs  man  das  letzte  vorerst  noch  halb  herausragen 
lafst ; der  Stopsel,  welcber  diese  Seite  des  Robres  zu  verschliefsen  bestimmt 
ist,  ist  mit  einem  G-lasrohre  durchbohrt,  welches  nacb  der  inneren  Seite 
etwa  10  cm  liber  den  Kork  herausragt.  Man  entziindet  den  Schwefel 
durch  Erbitzen  des  herausragenden  Porzellanschiffchens,  offnet,  sobald  er 
brennt,  den  Sauerstoffhahn  und  scbiebt  nun,  indem  man  den  Stopsel  in 


Fig.  442.  Yerbrennung  von  Schwefel  in  Sauerstoff. 

die  Hand  nimmt,  mit  dem  Gaseinstromungsrohre  selbst  das  Schiffchen 
ganz  in  die  Rohre  (Pig.  442),  worauf  man  den  Stopsel  fest  einsetzt.  Der 
Schwefel  mufs  vor  der  Einflibrung  des  Sauerstoffes  bereits  brennen  und 
darf  nicbt  erst  im  Rohre  durch  Erbitzen  yon  aufsen  her  entziindet 
werden,  weil  sicb  in  diesem  Falle  ein  explosives  Gemenge  von  Sauerstoff 
und  Scbwefeldampf  bilden  wiirde.  Bei  der  Verbrennung  destilliert  ein 
Teil  des  Scbwefels  ab  und  sublimiert  im  hinfceren  Teile  des  Robres  zu 
Schwefelblumen.  Man  halt  diese  durch  einen  eingescbobenen  Asbest- 
pfropfen  zuriick.  Wird  der  Versuch  langere  Zeit  fortgesetzt,  so  kann  es 
vorkommen,  dafs  die  Schwefelblumen  den  Asbestpfropfen  luftdicbt  iiber- 
zieben.  Man  acbte  desbalb  darauf,  dafs  aus  dem  Rohre  im  Wassergefafs 
am  Ende  des  Apparates  fortwahrend  Gas  austritt,  und  bebe  es  zu  diesem 
Zwecke  von  Zeit  zu  Zeit  an  die  Oberflacbe.  Sobald  man  bier  keinen 
Gasaustritt  mebr  bemerkt,  scbliefst  man  den  Sauerstoffhahn. 
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Die  Eigenschaften  der  schwefligen  Saure  (hohes  spezifisches 
Gewicht,  Verloschen  von  Flammen,  Absorption  durch  Wasser,  Fig.  443) 


Fig.  443.  Fig.  444. 

Asorption  von  schwefliger  Saure  durch  Wasser.  Bleichen  durch  schweflige  Saure. 

lassen  sich  in  derselben  Weise,  wie  bei  der  Kohlensaure  beschrieben  ist, 
zeigen.  Das  Bleichungsvermogen  des  schwefligsauren  Gases  erkennt  man 


Fig.  445.  Fig.  446 

Apparate  zur  Kondensation  von  schwefliger  Saure. 


durch  Einwirkung  desselben  auf  bunte  Blumen  unterhalb  einer  Glasglocke, 
in  welcher  Schwefel  brennt,  Fig.  444. 
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Die  Kondensation  der  scbwefligen  Saure  bewirkt  man  in  einem  der 
Apparate  Fig.  445  oder  446.  Jener  ist  von  Wohler,  dieser  yon  A.  W. 
Hofmann  konstruiert.  Beide  beruben  darauf,  dafs  man  die  scbweflige 
Saure  in  ein  mit  Habnen  zu  verschliefsendes  weites  G-lasrobr  leitet,  welcbes  in 
einer  Kaltemiscbung  (aus  Kocbsalz  und  Scbnee  oder  gepulvertem  Glauber- 
salz  und  Salzsaure)  stebt.  Nacbdem  darin  eine  binreicbende  Menge  zu 
eiuer  farblosen  Fliissigkeit  kondensiert  ist,  scbliefst  man  die  Habne  a und 
b (Fig.  446),  und  um  von  dieser  Fliissigkeit  etwas  aus  dem  Apparate 
herauszubolen,  scbliefst  man  c , offnet  b und  neigt  das  Gefafs  so,  dafs 
sicb  die  dazwiscbenliegende  Kugel  teilweise  fiillt.  Nacbdem  man  b 
wieder  gescblossen  und  c geoffnet  bat,  lafst  sicb  die  scbweflige  Saure  aus- 
giefsen.  Da  die  direkte  Verbrennung  von  Scbwefel  in  Sauerstoff  nicbt 
die  geeignetste  Metbode  zur  Darstellung  grofserer  Mengen  dieses  Gases 
ist,  so  wird  man  an  diesem  Orte  den  Yersucb  nur  zu  dem  Zwecke 


Fig.  447.  Kupfernes  Kondensationsgefafs  fur  scbweflige  Saure. 


ausfiibren,  die  Kondensationsfabigkeit  des  Gases  zu  zeigen.  Die 
interessanten  Eigenscbaften  der  fbissigen  Saure  werden  am  besten 
demonstriert,  wenn  die  Darstellung  aus  Scbwefelsaure  und  Kupfer  zu  be- 
sprecben  ist  (IV.  Abscbnitt). 

Spater  bat  A.  W.  Hofmann*  den  glasernen  Apparat  durcb  einen 
kupfernen  ersetzt,  welcber  grofsere  Sicberbeit  bei  der  Benutzung  darbietet. 
Derselbe  bestebt  aus  einem  kupfernen  Cylinder  von  18  cm  Hobe  und 
5,2  cm  Durcbmesser;  die  Dicke  des  Metalls  betragt  0,60  cm.  Der 
massive  Deckel  ist  aufgescbraubt.  Die  Miindung  a (Fig.  447),  welcbe 
durcb  die  Scbraube  b verscblossen  wird,  liefert  einen  Strom  gasformiger 
Saure.  Die  Bescbickung  erfolgt  durcb  die  Miindung  c,  welcbe  nacb  innen 
mit  einem  bis  unter  den  Spiegel  der  Fliissigkeit  taucbenden  Bobre  in 
Verbindung  steht;  sie  liefert  dann  aucb  beim  Offnen  einen  Strabl  des 
verfliissigten  Gases.  Zur  Ansammlung  begrenzter  Mengen  Fliissigkeit 


* Benefited. Deutschen cliem.  Gesellsch. Bd.  15,  S. 2667.  — Chem.Centr.-Bl.  1883,  S. 362. 
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dient  eine  Glaskugel  d mit  zwei  angekitteten  Metallhahnen,  welche  an 
die  Miindung  c angeschranbt  werden  kann.  In  diesem  Apparate  lafst  sich 
das  verfliissigte  Schwefeldioxyd  lange  aufbewahren.  Das  Metall  wird 
dadurcb  nicbt  angegriffen,  wenn  nur  das  Gas  vor  dem  Einleiten  vollig 
trocken  war. 

§ 45.  Phosphor.  Verbrennung  in  Sauerstoff;  Phosphorsaure. 

a.  G-elber  Phosphor , amorpher  Phosphor.  Eine  Porzellanschale  (10),  ein 
Phosphorloffelchen  mit  Drdht.  Glasrohrenstiicke,  25  cm  lang,  von  ver- 
schiedener  Weite,  ein  Kautschukschlauch , eine  mit  Wasser  gefiillte 
Wascliflasche,  ein  defer  Napf  fur  kaltes  Wasser. 

b.  Eine  starkivandige  Glasrohre,  8 — -10  mm  weit,  25  cm  lang, 

an  einem  Ende  zug  eschmolz  en.  Eine  eiserne  Rohr e , 

in  ivelclie  diese  Glasrohre  hineingesclioben  werden 
kann,  20  cm  lang. 

c.  Ein  Eisenblech,  1,5  mm  dick,  3 cm  breit,  15  cm  lang. 

d.  Eine  grofse  tubulierte  G-lasglocke,  ein  rechtwinkelig  gebogenes  Glasrohr 
(Fig.  448),  ein  Chamofieuntersatz,  eine  matt  geschliffene  G-lastafel,  eine 
Trockenrohre,  ein  Hahn,  Sauerstoff. 

e.  Ein  Kelcliglas,  ein  Me ssingr ohr , 3 — 4 mm  weit. 

a.  Formen  nnd  Zerteilen  von  gelbem  Phosphor.  Da  der 
gelbe  Phosphor  heim  Aufbewahren  selbst  im  Dunkeln  sich  bald  mit  einer 
undurchsichtigen,  mehr  oder  weniger  dunklen  Haut  iiberzieht,  so  formt 
man  frische  Stiicke  in  folgender  W eise : Mehrere  Stangen  Phosphor 

werden  in  einer  Porzellanschale  unter  warmem  Wasser,  dem  man  etwas 
Salpetersaure  zusetzt,  zum  Schmelzen  gehracht  und  einige  Zeit  damit 
gelinde  erhitzt;  dann  verbindet  man  eines  der  offenen  Glasrohrenstiicke 
dnrch  Kautschukschlauch  und  Quetschhahn  mit  der  Waschflasche,  und 
zwar  mit  dem  ins  Wasser  derselben  tauchenden  Pohre  (s.  die 
Tafel  am  Ende  des  Werkes  Fig.  21).  Uber  das  andere  Pohr  schiebt  man 
den  anderen  Kautschukschlauch,  nimmt  die  sen  in  den  Mund,  halt  das 
Glasrohr  senkrecht  in  den  in  einer  Schale  unter  warmem  W asser 
befindlichen  geschmolzenen  Phosphor,  offhet  den  Quetschhahn  durch 
Driicken  und  saugt,  bis  sich  das  Rohr  etwa  zur  Halfte  mit  fliissigem 
Phosphor  gefiillt  hat.  Hierauf  schlielst  man  den  Quetschhahn,  zieht  den 
Kautschukschlauch  von  der  Waschflasche  ab  und  bringt  das  Rohr  vor- 
sichtig  (so  dais  kein  Phosphor  heraustropft,  was  man  leicht  erreicht,  indem 
man  das  Rohr  mittelst  eines  Loffelchens  heraushebt)  in  den  nebenstehenden 
tiefen  Napf  mit  kaltem  Wasser,  bis  der  Phosphor  darin  erstarrt  ist,  worauf 
man  ihn  mit  einem  Drahte  unter  Wasser  herausstofst.  Man  wiederholt 
den  Versuch,  bis  der  Phosphor  verbraucht  ist.  Will  man  kleine  Stiicke 
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Phosphor  herstellen,  ohne  denselben  zu  schneiden,  so  schopft  man  von 
dem  unter  Wasser  geschmolzenen  Phosphor  mittelst  eines  Loffelchens  mit 
gehogenem  Stiel  etwas  heraus,  jedoch  so,  dafs  noch  eine  Schicht  Wasser 
im  Loffel  dariiber  steht,  und  lafst  ihn  in  dem  kalten  Wasser  erstarren. 

Es  ist  bereits  oben  (S.  301)  gesagt,  dafs  man  den  Phosphor  aufser 
Wasser  niemals  mit  der  Hand,  sondern  nur  mittelst  einer  Pincette  oder 
eines  Stiickes  feuchten  Fliefspapiers  anfassen  dark 

b.  Amorpher  Phosphor.  Die  Umwandlung  des  gelben  Phosphors 

in  roten  geschieht  (nach  Heumann)  am  besten  und  raschesten  in  der 
folgenden  Weise:  Das  dickwandige,  an  einem  Ende  zugeschmolzene 

Glasrohr  wird  bis  zu  einer  Hohe  von  4 — 6 cm  mit  ahgetrockneten 
Phosphorstiickchen  gefullt  und  dann  10 — 15  cm  vom  Ende  entfernt  mittelst 
der  Geblaselampe  zugeschmolzen,  indem  man  die  betreffende  Stelle  des 
Rohres  vollig  erweicht  und  innerhalb  der  Elamme  das  andere  Stuck 
langsam  ahzieht,  wobei  man  dafur  sorgt,  dafs  die  Wand  der  abgezogenen 
Spitze  nicht  zu  diinn  wird.  Durch  nachtragliches  Einhalten  in  die  Gas- 
flamme  zieht  sich  die  Spitze  noch  etwas  zusammen.  Man  berufst  das 
gliihende  Ende  sofort,  indem  man  es  nach  Abdrehung  des  Luftstromes  in 
die  Gasflamme  halt.  Hiernach  lafst  man  erkalten.  Alsdann  schiebt  man 
die  Glasrohre  in  die  eiserne  Rohre  hinein,  legt  sie  in  ein  bereits  auf 
100 — 150°  geheiztes  Luftbad  und  steigert  die  Hitze  his  auf  300°,  welche 
Temperatur  man  5 — 10  Minuten  lang  erhalt;  dann  verloscht  man  die 
Lampe,  offnet  die  Thiire  des  Luftbades  und  lafst  erkalten.  Der  Apparat 
ist  so  aufzustellen,  dafs,  wenn  die  Rohre  ja  springen  sollte  (was  bei 
genugender  Vorsicht  und  hinrei  chender  Erfahrung  in  der 
Behandlung  geschlossener  Rohren  kaum  zu  beftirchten  ist)  hierdurch 
niemand  gefahrdet  werden  kann ; auch  halte  man  einen  geniigenden 
Wasservorrat  (Schlauch  mit  Spritzenrohr  von  der  Wasserleitung)  bereit 
um  den  brennenden  Phosphor  sogleich  zu  loschen. 

c.  Das  verschiedene  Yerhalten  des  amorphen  und  ge- 
wohnlichen  Phosphors  beim  Erwarmen  zeigt  man,  indem  man  von 
jenem  ein  klein  wenig  im  Loffel  direkt  in  der  Flamme  erhitzt,  anfangs 
schwach,  dann  starker.  Die  Entziindung  beginnt  erst  nach  langerer  Zeit. 
Oder  besser:  Man  nimmt  ein  1 bis  1,5  mm  dickes,  3 cm  breites  und 
15  cm  langes  Eisenblech,  bringt  in  der  Entfernung  von  5 cm  von  beiden 
Enden  auf  die  eine  Halfte  etwas  roten  und  auf  die  andere  etwas  weifsen 
Phosphor,  legt  das  Blech  in  horizontaler  Lage  auf  den  Ring  eines  Stativs 
und  setzt  genau  unter  die  Mitte  einen  einfachen  BuNSENschen  Brenner, 
so  dafs  dessen  Flamme  das  Blech  gerade  beriihrt.  Es  wird  sich  dann 
der  weifse  Phosphor  sehr  bald,  der  rote  aber  erst  nach  langerer  Zeit 
entziinden.  Man  arbeite  unter  dem  Abzug. 
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c.  Darstellung  von  Pbospborsaure.  Auf  eine  ebene,  matt 
gescbliffene  Glastafel  setzt  man  einen  Chamotteuntersatz  mit  Porzellan- 
scbalcben,  spannt  dann  die  rechtwinkelig  gebogene  Glasrobre  so  in  einen 
Robrenbalter,  dafs  sie,  in  den  Tubulus  der  Glocke  eingefiibrt,  den  Pand 
des  Scbalcbens  gerade  beriibrt,  und  verbindet  ibr  anderes  Ende  unter 
Einschaltung  eines  Habnes  mit  dem  Sauerstoffgasometer.  Dann  bebt  man 
die  Glocke  nebst  Glasrobre  wieder  von  der  Platte  ab,  bringt  ein  Stuck 
gut  getrockneten  Pbospbor  in  das  Scbalcben,  setzt  die  Glocke  auf,  riickt 
den  Pobrenbalter  so,  dafs  die  Glasrobre  innerbalb  der  Scbale  ganz  dicbt 
beim  Pande  miindet,  fiillt  die  Glocke  rascb  mit  Sauerstoff  und  zundet 
den  Pbospbor  durcb  Beriibrung  mit  einem  warmen  Drabte  an  (Fig.  448). 
Man  beacbte,  dafs  kein  brennender  Pbospbor  am  Drabte  bangen  bleibt, 
und  hiite  sicb,  wenn  dies  docb  gescbeben  sollte,  vor  einem  Wegspritzen 


Fig.  448.  Darstellung  von  Phosphorsaure. 


desselben  auf  die  Haut.  Den  offenen  Tubulus  bedeckt  man  mit  einem 
ausgescbnittenen  Stiicke  Asbestpappe,  welcbes  man  durcb  ein  Gewicbt 
bescbwert.  Man  reguliert  den  Sauerstoffstrom  so,  dafs  die  Verbrennung 
mit  nicbt  zu  grofser  Intensitat  verlauft,  andernfalls  gebt  leicbt  ein  Teil 
des  Pbospbors  in  den  amorpben  Zustand  iiber,  wodurcb  die  an  sicb 
scbneeweifse  Pbospborsaure  braun  gefarbt  werden  wtirde.  Nacb  Vollendung 
der  Verbrennung  wird  der  Sauerstoffstrom  abgestellt  und  der  Apparat,  wie 
er  ist,  eine  Zeit  lang  steben  gelassen,  bis  sicb  der  Pbospborsaureraucb 
genugend  gesetzt  bat.  Nacb  Abbeben  der  Glocke  ist  die  Glasplatte  mit 
einer  mebrere  Millimeter  dicken  Scbicbt  von  Pbospborsaure  bedeckt, 
welcbe  nacb  ganz  kurzer  Zeit  durcb  Anzieben  von  Wasser  feucbt  und 
durcbscbeinend  wird.  Man  stellt  die  Glocke  verkebrt  auf  einen  Dreifufs, 
setzt  ein  Becberglas  unter  und  spritzt  mit  der  Spritzflascbe  die  Glas- 
platte und  die  innere  Wand  der  Glocke  ab,  wobei  ein  starkes  Ziscben 
horbar  wird. 
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e.  Die  Verbrennung  von  Phospho r nnter  Wasser  wird  in  der 
Weise  ausgefiihrt,  dafs  man  ein  Kelchglas  zn  zwei  Dritteilen  mit  heifsem 
Wasser  fiillt,  einige  Phosphorstucke  hineinwirft  und  mittelst  eines 
3 — 4 mm  weiten  Messingrohres,  das  man  in  einen  Retortenhalter  spannt, 
Sauerstoff  bis  dicht  auf  den  Phosphor  leitet.  Sobald  die  aus  dem  Messing- 
rohre  austretenden  Sauerstoff  blasen  den  unter  Wasser  geschmolzenen  Phosphor 
beriihren,  verbrennt  derselbe  mit  lebhafter  Flamme.  Man  setzt  den  Ver- 
such  so  lange  fort,  bis  keine  Flammen  mehr  entstehen  (Fig.  449).  Das 
Wasser  reagiert  saner  und  erscheint  durch  eine  reichliche  Menge  brauner 
Flocken  (amorpher  Phosphor)  getrubt. 


Fig.  449.  Verbrennen  Fig.  450.  Yerdampfen  und  Subli-  Fig.  451.  Yerbrennen  von 
yon  Phosphor  in  Wasser.  mieren  von  Arsen.  Arsen  in  Sauerstoff. 


Um  grofsere  Mengen  von  Phosphorsaure  darzustellen,  bedient  man 
sich  eines  an  zwei  Seiten  tubulierten  Kolbens  (ein  solcher  ist  weiter 
hinten  in  § 243  abgebildet).  Durch  den  gut  schliefsenden  oberen  Kork 
steckt  man  ein  15 — 20  mm  weites  Grlasrohr,  welches  oben  mit  einem 
Korke  verschlossen  werden  kann  und  an  seinem  unteren  Ende  ein  mittelst 
dreier  10  cm  langer  Platindrahte  aufgehangtes  Porzellanschalchen  von 
4 cm  Durchmesser  tragt.  Das  Rohr  ist  so  tief  in  den  Bauch  des  Kolbens 
eingesenkt,  dafs  der  obere  Rand  der  Porzellanschale  mit  den  seitlichen 
Tubulaturen  des  Ballons  in  gleicher  Hohe  sich  befindet.  Durch  die  eine 
Tubulatur  wird  mittelst  Kork  ein  etwa  4 — 5 mm  weites  Glasrohr  einge- 
fahrt,  so  dafs  dessen  inneres  Ende  gerade  iiber  den  Rand  der  Porzellan- 
schale reicht;  das  aufsere  Ende  ist  mit  einem  Chlorcalciumturme  ver- 
bunden.  Durch  die  zweite  Tubulatur  ist  ebenfalls  ein  wenigsens  10  mm 
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weites,  kurzes  Rohr  gefiihrt,  welches  in  den  Hals  einer  weiten  tubulierten 
Vorlage  eingepafst  ist.  Von  der  Tubulatur  der  letzteren  endlich  geht 
ein  4 — 5 mm  weites  Rohr  zu  einem  Aspirator  ( Wasserluftpumpe  oder 
Saugrohr  des  Wassertrommelgeblases).  Man  heginnt  den  Versuch  damit, 
dais  man  ein  erbsengrolses  Stuck  Phosphor  durch  das  senkrechte  Rohr 
des  Ballons  von  oben  herab  in  die  Porzellanschale  wirft,  dasselbe  mittelst 
eines  warmen  Drahtes  entziindet  und  das  Rohr  wieder  schlieist.  Der 
Phosphor  brennt  mit  ruhiger  Flamme  weiter,  bis  der  Sauerstoff  der  ein- 
geschlossenen  Lnft  fast  verbraucht  ist.  Ehe  er  jedoch  verlischt,  setzt  man 
den  Aspirator  in  Thatigkeit,  um  die  Flamme  wieder  anzufachen,  und 
reguliert  den  Luftstrom  so,  dafs  eine  nicht  allzu  lebhafte  Verbrennung  statt- 
findet  und  keine  erheblichen  Mengen  Phosphorsaure  in  die  Vorlage,  jeden- 
falls  aber  nicht  in  das  Abzugsrohr  der  letzteren  eingesogen  werden.  Wird 


Fig.  452.  Verbrennen  von  Arsen  auf 
Kohle. 


Fig.  453.  Verbrennen  von  Antimon  aul 
Kohle. 


die  Flamme  des  Phosphors  schwacher,  so  wirft  man  ein  neues  Stuck  gut 
abgetrockneten  Phosphor  durch  das  Rohr  ein  u.  s.  f. 

Bei  alien  Versuchen  mit  Phosphor  sorge  man  dafiir,  dafs 
in  den  Apparaten  nicht  Reste  von  unverb rann ter  Suhstanz 
zuriickbleiben. 

§ 46.  Arsen,  Arsenspiegel,  arsenige  Saure. 

a.  Arsen.  Ein  Arsenrohrchen  aus  schwer  schmelz~barem  Glase. 

b.  Ein  Ballon  mit  Korbuntersatz,  ein  Phosphorloffelchen. 

c.  Ein  bohmisches  Bohr  mit  Porzellanschiffchen ; ein  grofser,  seitlich 
tubulierter  Ballon.  Sauerstoff. 

d.  Ein  Probierglas;  arsenige  Saure. 

e.  Ein  Lotrohr  mit  Kohle. 
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Das  kaufliche  Arsen  ist  in  der  Regel  mit  einer  grauen  Haut  bedeckt. 
Um  dieselbe  zn  beseitigen,  kocbt  man  es  (nacb  Bottger)  mit  einer 
mafsig  konzentrierten  Losung  von  doppelt  cbromsaurem  Kali  nnd  etwas 
Schwefelsaure,  wascbt  es  bierauf  gut  mit  Wasser,  dann  mit  Alkobol, 
schliefslich  mit  Atber  ab  und  scbmilzt  es  zur  Aufbewabrung  in  ein  Glas- 
rohrchen  ein. 


Fig.  454.  Anfertigung  der  Papierkapsel. 


a.  Der  Arsenspiegel  wird  erzeugt,  wenn  man  einige  Korncben 
Arsen  in  die  Rohre  bringt  und  diese  in  der  Flam  me  stark  erhitzt 
(Fig.  450). 

b.  Verbrennung  in  Sau  erst  off.  Der  mit  Sauerstoff  gefiillte 
Ballon  wird  auf  den  Korbuntersatz  gesetzt  und  mit  einer  Glasplatte 
bedeckt;  dann  fiillt  man  das  Pbosphorloffelchen  mit  Arsen,  entziindet 
dieses  mittelst  der  Lotrohrfl^mme  und  fiihrt  den  Loffel  in  den  Ballon 
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(Fig.  451).  Mit  blaulichgrauem  Lichte  und  unter  Entwickelung  eines 
wellig  geringelten  weifsen  Rauches  erfolgt  die  Verbrennung. 

c.  Um  zugleicb  die  Verbrennung  des  Arsens  und  die  Subli- 
mation des  entstandenen  Arsentr  i oxyds  zu  zeigen,  bringt  man 
etwas  Arsen  mittelst  eines  Porzellanschiffchens  in  ein  bohmisches  Rohr, 
fiihrt  das  eine  Ende  desselben  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  in  den 
seitlichen  Tubus  des  Ballons,  welcher  auch  zur  Sublimation  des  Schwefels 
benutzt  wird  (s.  w.  u.,  S.  472)  und  verbindet  das  andere  Ende  mit  einem 
Sauerstoffgasometer.  Erhitzt  man  nun  das  G-lasrohr  an  der  Stelle,  wo 
das  PorzellanschifFchen  steht,  so  beginnt  das  Arsen  zu  brennen,  und  die 
Dampfe  der  arsenigen  Saure  schlagen  sich  als  weifser  Uberzug  an  der 
Wand  des  Ballons  nieder. 

d.  In  kaltem  Wasser  ist  das  Arsentrioxyd  nur  schwer  loslich,  doch 
rotet  die  Losung,  welche  man  erhalt,  wenn  man  das  im  Ballon  sublimierte 
Verbrennungsprodukt  mit  Wasser  schiittelt,  einige  Tropfen  hinzugefugter 
Lackmustinktur  deutlich,  aber  schwach.  Grofsere  Mengen  losen  sich  beim 
Sieden  (Ubergang  in  die  glasige  Modifikation).  Man  erhitze  in  einem 
Reagensglase  etwas  arsenige  Saure  mit  Wasser  langere  Zeit  zum 
Sieden  und  filtriere  heifs  in  ein  anderes  Reagensglas ; aus  dem  Filtrat 
scheiden  sich  beim  Erkalten  reichliche  Mengen  festen  Trioxyds  wieder  aus. 

e.  Um  das  Arsen  auf  Kohle  zu  verbrennen  und  dabei  gleich 
den  knoblauchartigen  Geruch  des  Arsens  zur  Wahrnehmung  zu  bringen, 
bedient  man  sich  des  Lotrohrs  (Fig.  452). 

§ 47.  Antimon;  Verbrennung. 

Ein  Ambos  mit  Hammer,  ein  eiserner  Morser,  ein  LotroJir  nebst  Kohle, 
ein  grofser  Bogen  glattes  und  steifes  Papier.  — Antimon. 

Die  Sprodigkeit  des  Antimons  wird  durch  Hammern  auf  dem  Ambos 
und  durch  Pulvern  im  Morser  gezeigt.  Man  schmilzt  hierauf  einige 
Gramm  Antimon  im  Kohlengriibchen  und  erhitzt  die  geschmolzene  Kugel 
zum  lebhaften  Rotgliihen  (Fig.  453).  Zuvor  hat  man  den  Papierbogen 
auf  die  in  Fig.  454  dargestellte  Weise  mit  einem  aufgebogenen,  senk- 
rechten  Rande  umgeben.  Die  Kohle  mit  dem  gliihenden  Kiigelchen  wird 
1 — 2 dm  liber  die  Mitte  des  Bogens  gehalten  und  das  Kiigelchen  auf 
diesen  herabgeworfen.  Das  fliissige  Metall  teilt  sich  in  sehr  viel  kleine 
Tropfchen,  welche  gliihend  nach  alien  Richtungen  herumhiipfen  und  ihre 
Spuren  durch  Verkohlen  des  Papiers  zuriicklassen  (Fig.  455). 

§ 48.  Bor;  Borsaure. 

a.  Krystallisierte  rcine  Borsaure,  ein  Becherglas  (6),  ein  Schutzblech,  ein 
Hornloffel. 

ARF.NDT,  Technik.  II.  Aufl. 
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b.  Ein  Platintiegel,  ein  grosser  Hempelscher  Ofen  oder  eine  G-eblaselampe . 

c.  Abest,  eine  Heine  Porzellanschale ; ein  Jcleines  KochflascJichen 
mit  auf gesetztem , offenem  G-lasrohre,  ein  Heines  Sandbad, 
Alkoliol  mit  Schwefelsaure. 

a.  Loslicbkeit  der  Borsaure  und  Reaktion.  Borsaure  ist  in 
kaltem  Wasser  scbwer,  in  beifsem  leicbt  loslicb.  Man  fiillt  das  Becber- 
glas  bis  zu  3A  mit  Wasser,  erbitzt  es  auf  dem  Scbutzblecb  znm  Sieden 
nnd  tragt  die  Borsaure  loffelweise  unter  Umriihren  ein,  so  lange  auf 
neuen  Zusatz  uoch  Losung  erfolgt.  Dann  bewirkt  man  durcb  Einsetzen 
in  kaltes  Wasser  die  Abkiihlung.  Hierbei  krystallisiert  der  grofste  Teil 
der  Borsaure  wieder  aus.  Die  Mutterlauge  rotet  blaues  Lackmus  und 
braunt  gelbes  Curcumapapier. 


Fig.  455.  Ausgiefsen  des  geschmolzenen  Antimons.  Fig.  456.  Verbrennen  von 

Borsaureather. 


b.  Schmelzung  und  Wassergebalt.  Im  Platintiegel  (den  man 
zuerst  uur  zur  Halfte  fullt),  schmilzt  Borsaure  scbon  bei  gelinder 
Warme,  wobei  ihr  Krystallwasser  unter  Aufscbaumen  entweicbt.  Hierauf 
setzt  man  nocb  ein-  oder  zweimal  neue  Mengen  von  Borsaure  zu  und 
bebandelt  sie  ebenso.  Nacbdem  dies  gescheben,  bringt  man  den  Tiegel 
liber  der  Geblaselampe  oder  im  HEMPELschen  Ofen  zum  lebbaften  Gluben 
und  bringt  bierdurcb  aucb  die  wasserfreie  Borsaure  in  Flute.  JSTacb  dem 
Erkalten  des  Tiegels  lost  man  die  glasartige  Masse  durcb  sanftes  Driicken 
und  Aufklopfen  des  Tiegels  mit  seiner  Offnung  auf  den  Tiscb  yon  den 
Tiegelwanden  ab  und  bewabrt  sie  in  einem  gut  zu  verscbliefsenden 
Glase  fur  einen  spater  anzustellenden  Versucb  (Hydrate)  auf. 

c.  Die  Grtinfarbung  der  Flamme  durcb  Borsaure  bewirkt  man 
am  einfacbsten,  indem  man  eine  alkoboliscbe  Losung  derselben  liber  einen 
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Asbestbauscb,  der  in  einer  kleinen  Porzellanschale  liegt,  giefst  und  ent- 
ziindet.  — Eine  bohe,  griinleucbtende  Flamme  erbalt  man,  wenn  man 
in  einem  Kocbflascbcben  einen  Loffel  Borsaure  mit  Alkobol  ubergiefst, 
einige  Knbikcentimeter  konzentrierter  Scbwefelsaure  zusetzt,  das  Flascbcben 
durcb  den  Kork  mit  Glasrobre  verscbliefst,  im  Sandbade  erhitzt  und  die 
alsbald  austretenden  Dampfe  (Borsaureatber)  entziindet  (Fig.  456).  — 
Leitet  man  die  Dampfe  mittelst  eines  umgebogenen  Glasrobres  in  die 
Luftoffnung  eines  BuNSENscben  Brenners,  so  farbt  sicb  die  Flamme 
desselben  durcbaus  grim. 

§ 49.  Selen,  Verbrennung  in  Sauerstoff;  selenige  Saure. 

Selen.  Ein  Kugelrohr  mit  welter  Bblire  (Fig.  287).  Eine  doppelt- 
tubulierte,  iveite  Kugelvorlage  mit  G-asabstromungsrohr.  Sauerstoff. 

Verbrennung  in  Sauerstoff.  Ein  kieines  Stiickcben  Selen  wild 
in  die  Kugel  der  Kugelrobre  gebracbt,  diese  einerseits  mit  dem  Sauer- 
stoffgasometer  und  andererseits  mit  der  Kugelvorlage  verbunden.  Das 
Gasableitungsrobr  fiibrt  man  in  den  Abzug.  Der  Apparat  wird  mit 
Sauerstoff  gefiillt  und  das  Selen  in  der  Kugel  durcb  Untersetzung  einer 
Lampe  erbitzt.  Die  beim  Verbrennen  sicb  bildende  selenige  Saure 
kondeDsiert  sicb  in  der  Kugelvorlage.  Die  Moglicbkeit  der  Verstopfung 
des  Ausstromungsrobres  ist  zu  beacbten. 

Der  Dampf  der  selenigen  Saure  ist  griingelb  gefarbt,  was  man 
durcb  Erbitzen  in  einem  Probierglascben  zeigen  kann. 

II.  Leichte  Metalle. 

§ 50.  Kalium  und  Natrium.  Verbrennung  in  Sauerstoff;  Kali  und 
Natron. 

a.  Kalium  und  Natrium  unter  Betr oleum  oder  Petroleumdther.  Beide 
Metalle  fur  sick  in  Bohren  eing esclimolz en.  Kalium- , 
Natr  iumleg  ierung  eing  esclimolz  en. 

b.  Ein  weites  bohmisches  Bohr , 30 — 40  cm  lang , oder  ein  Kugelrohr  aus 
bohmischem  G-lase,  eine  Wasserstoffentwickelungsflasche  nebst  Trocken- 
apparaten. 

c.  Zwei  Porzellanschalen  (4). 

a.  Verganglicb kei t des  Metallglanzes.  Die  friscbe  Schnitt- 
flacbe  der  beiden  Metalle  zeigt  einen  rascb  verscbwindenden  Glanz.  Man 
greife  das  Metall  der  Vorsicbt  balber  nur  mit  einem  Tucbe  (auf  keinen 
Fall  mit  nassen  Fingern)  an.  Ein  grofseres  Stuck,  trocken  an  der 
Luft  liegend,  erwarmt  sich  stark  und  kann  sicb  entziinden.  Um  die 
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glanzende  Flache  des  Metalles  zu  zeigen,  schmilzt  man  in  einem  Probier- 
glaschen  ein  etwa  haselnufsgrofses  Stuck  unter  Petroleum  im  Sandbade. 
— Um  die  Metalle  langere  Zeit  blank  zu  erbalten,  mufs  man  sie  in 
einer  Wasserstoffatmosphare  in  Rohren  einschmelzen,  wozu  Geschick- 
lichkeit,  Erfabrung  und  Yorsicbt  gehort.  Eine  weite  Glasrohre 
wird  an  dem  einen  Ende  zu  einer  Spitze  ausgezogen  und  nacb  dem 
Erkalten  ein  grofseres,  von  der  Rinde  befreites  Stuck  Metall  bineinge- 
bracbt,  wobei  man  sicb  moglicbst  beeilt,  damit  sicb  so  wenig  als  moglicb 


Fig.  457.  Verbrennen  von  Kalium  durch  Hitze. 


Oxyd  an  der  Oberflache  bildet;  bierauf  ziebt  man  aucb  das  andere 
Ende  der  Rohre  in  einer  Entfernung  von  10 — 12  cm  von  jenem  aus, 
verdrangt  die  Luft  durcb  Wasserstoff  und  schmilzt  das  offene  Ende  der 
Rohre  zu,  wahrend  man  den  Gasstrom  abstellt;  bierauf  wird  aucb  das 
andere  Ende  verscbmolzen.  Man  erwarmt  nun  die  Rohre,  in  dem  man  sie 
aufrecbt  in  ein  Luftbad  stellt,  etwas  iiber  100°,  und  bringt  sie,  sobald 
das  Metall  flussig  geworden  ist,  in  eine  horizontal  Lage.  (Mit  Kalium 
und  Natrium  in  dieser  Weise  gefiillte  Robren  liefert  die  Chemikalien- 
bandlung  von  Dr.  Schuchardt  in  Gorlitz.) 
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b.  Der  Dampf  des  Kaliums  ist  griin;  man  bringt  einige  erbsen- 
grofse  Stticke  in  ein  bohmisches  (oder  in  ein  Kugel-)  Rohr,  leitet  trockenen 
Wasserstoff  dariiber,  bis  alle  Luft  verjagt  ist,  und  erbitzt  die  Rohre  von 
aufsen,  wobei  man  den  Wasserstoff  in  sebr  langsamem  Strome  fortwahrend 
dariiber  leitet.  Das  Metall  verdampft  und  schlagt  sicb  an  den  kalteren 
Stellen  des  Robres  als  glanzender  Uberzug  nieder.  Der  austretende 
Wasserstoff  brennt  mit  violetter  Flamme  (Kammerer.*) 

c.  Verbrennung.  Um  die  Metalle  zu  verbrennen,  erbitzt  man  ein 
etwa  baselnufsgrofses  Stuck  davon  in  der  Porzellanscbale  direkt  liber  der 
Lampe  unter  dem  Abzuge  und  bewegt,  sobald  Scbmelzung  eingetreten  ist, 


Fig.  458.  Natur  der  Oxyde. 


die  Scbale  derart,  dafs  sicb  das  gescbmolzene  Metall  flacb  fiber  den  JBoden 
der  Scbale  ausbreitet  (Fig.  457).  Die  Oxydation  erfolgt  mit  Flamme  unter 
blendender  Licbtentwickelung.  Ein  Teil  des  Oxydes  wirbelt  in  die  Luft, 
der  grofsere  Teil  bleibt  in  der  Scbale  und  bildet  eine  feste,  warzige 
Masse,  welcbe  aus  der  Luft  Feucbtigkeit  anziebt.  — Die  langsame 
Oxydation  tritt  ein,  wenn  man  in  kleinen  Scbalen  einige  diinne  Scbeibcben 
der  Metalle  an  der  Luft  steben  lafst. 

d.  Eine  Legierung  von  Natrium  und  Kalium  nacb  gleicben 
Aquivalenten  ist  bei  gewobnlicber  Temperatur  fliissig,  bat  ganz  das  Aus- 
sehen  des  Quecksilbers  und  erstarrt  bei  — 8°. 


* Berichte  d.  Deutsch.  chem.  Gesellschaft  Bd.  7,  S.  170.  — Chem.  Centr.-Bl.  1874,  S.  274. 
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§ 51.  Natur  der  Oxyde. 

16 — 24  Kelchglaser,  destilliertes  Wasser,  blaues  und  rotes  Lachnus- 
papier,  Grlasstabe.  — Kolilensaures  Wasser,  scliweflige  Saure  in  Wasser, 
Phosphor saure,  Borsaure,  Kieselsaure,  Kali,  Natron,  Kalk,  Baryt, 
Strontian,  sowie  verschiedene  Oxyde  schwerer  Metalle. 

Die  verschiedenen  Oxyde  werden  in  Kelchglasern,  die  in  einer  Reihe 
nebeneinander  stehen,  mit  destilliertem  Wasser  angeriihrt,  urn  ihre 
Loslichkeit,  bez.  Unloslichkeit  und  Reaktion  zu  zeigen  und  sie  nochmals 
miteinander  zu  vergleicben  (Fig.  458). 


FUNFTES  KAPITEL. 

Langsame  Yerbrennung;  imyollkommene  Yerbrennung. 

Erweiterung  und  Ausdebnung  des  Begriffes  Yerbrennung  auch  auf 
diejenigen  Oxydationen,  welche  sicb  langsam  vollzieben  und  zum  Teil 
obne  wahrnehmbare  Licbt-  und  Warmeentwickelung  verlaufen.  Ausblick 
auf  die  Yerwesung  organiscber  Substanzen  (ibr  Yorlaufer  in  der  Regel 
die  Faulnis).  Bedeutung  des  Sauer stoffes  im  Hausbalte  der  Natur:  er 
erbalt  den  Lebensprozefs  der  Tiere  und  befreit  die  Erde  von  deren 
Leicben.  (Mitwirkung  niederer  Organismeu .)  Yerzogeruug  (nicbt  Yer- 
biitung)  der  langsamen  Yerbrennung,  Konservierung  der  organ iscben  Substanz. 

Hieran  scbliefsen  sicb  Erorterungen  iiber  die  Stellung  und  Aufgabe 
der  Cbemie  als  eines  speziellen  Zweiges  der  beobacbtenden  Naturwissen- 
scbaften,  sowie  eine  Feststellung  der  Begriffe:  cbemiscbe  Yerbindung  und 
cbemiscbes  Element.  Der  Scbiiler  wird  auf  Grund  der  gesammelten  Er- 
fabrungen  im  stande  sein,  das  Unterscbeidende  der  cbemiscben  Erscbeinungen 
von  den  pbysikaliscben  durcb  eigenes  Nacbdenken  zu  linden  und  braucbt 
es  nicbt  vom  Lebrer  iiberliefert  zu  erbalten,  wie  es  gescbeben  mufs,  wenn 
man  — in  ganzlicber  Yerkennung  der  Aufgabe  des  metbodiscben  Unter- 
ricbtes  — mit  derartigen  Erorterungen  beginnt. 

§ 52.  Lamgsame  Verbrennung  des  Phosphors ; Zusammensetzung 
der  Luft. 

Eine  Krystallisationsschale  (5),  ein  holier  Fufscylinder  mit  G-lasplatte, 
eine  mindestens  20  mm  weite,  70  cm  lange  G-lasrolire  mit 
Kupferdralit,  dessen  Ende  zu  einer  Cylinder spir ale 
zusammeng  ewunden  is  t,  ein  Retortenhalter,  eine  Krystallisations- 
schale (6).  — Phosphor,  ein  Holzspan. 
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Eine  frisch  geschmolzene  Phosphorstange  (vgl.  S.  321)  wird  in  der 
Krystallisationsschale  so  mit  Wasser  begossen,  dafs  sie  zur  Halfte  unbe- 
deckt  ist  (Fig.  459).  Eine  andere  Phosphorstange  wird  mittelst  eines 
dicken  Mehlteiges  senkrecht  an  die  Glasplatte  angeklebt  und  diese  ver- 
kehrt  auf  den  Fufscylinder  gelegt  (Fig.  460),  wobei  man  ein  dtinnes 
Stuck chen  Holz  unterschiebt,  so  dafs  etwas  Luftwechsel  stattfinden  kann. 
In  beiden  Fallen  beobachtet  man  das  Auftreten  des  Phosphorrauches, 
welcher  beim  ersten  Yersuche  von  dem  Wasser  gelost  wird  und  beim 
zweiten  senkrecht  in  den  Cylinder  niedersinkt.  Ist  die  Luft  des 
Zimmers  warm,  so  kann  hierbei  Entziindung  eintreten,  worauf  man 
vorbereitet  sein  mufs;  es  kann  sogar  geschehen,  dafs  die  Entziindung  von 


Fig.  459.  Fig.  460.  Fig.  461.  Fig.  462. 

Langsame  Verbrennung  des  Phosphors  und  Zusammensetzung  der  Luft. 


einer  schwachen  Explosion  begleitet  ist,  welche  die  Glasplatte  empor- 
schleudert.  Die  Phosphorstange,  die  blofs  lose  durch  den  Mehlteig  ge- 
halten  ist,  fallt  hierbei  in  den  Cylinder  zuruck  und  verlischt  entweder 
bald  von  selbst  oder  wird  durch  Wasser  ausgeloscht.  Der  Apparat  ist 
in  sicherer  Entfernung  yon  den  Zuhorern  aufzustellen  und  darf 
auf  keinen  Fall  im  direkten  Sonnenlichte  stehen. 

Um  durch  die  langsame  Verbrennung  des  Phosphors  zugleich  die 
Zusammensetzung  der  at mosphar ischen  Luft  darzuthun,  richtet 
man  den  Apparat  so  ein,  wie  Fig.  461  zeigt.  In  das  spiralig  gewundene 
Ende  des  Kupferdrahtes  wird  eine  diinne  Phosphorstange  geschoben,  die 
Rohre  dann  ganz  mit  durch  Lackmus  gefarbtem  Wasser  gefiillt,  in  der 
Krystallisationsschale,  die  bereits  zum  Teil  mit  blau  gefarbtem  Wasser 
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gefullt  ist,  umgekebrt,  so  dafs  das  Wasser  fast  ganz  auslauft,  und  nun, 
nacb  Gleicbstellung  des  inneren  Niveaus  mit  dem  aufseren,  der  Apparat 
sicb  selbst  iiberlassen.  Die  langsame  Yerbrennung  beginnt  alsbald  und 
ist  nacb  einigen  Stunden  vollendet.  Das  Sperrwasser  ist  alsdann  rot 
gefarbt  und  zu  1/b  in  der  Robre  aufgestiegen.  Man  scbliefst  bierauf  die 
Robre  mit  dem  Daumen,  kehrt  sie  um  und  zeigt  durcb  Eintaucben  eines 
brennenden  Spanes,  dafs  sie  nur  nocb  Stickstoff  entbalt  (Fig.  462).  — 
Der  Versuch  giebt,  in  dieser  Weise  ausgeftihrt,  nur  ein  annabernd  ricb- 
tiges  Resultat,  weil  das  Yolum  des  Kupferdrabtes  und  der  Pbospborstange 
nicbt  in  Recbnung  gezogen  werden  konnen.  Will  man  eine  grofsere 
Genauigkeit  erreicben,  so  nimmt  man  eine  graduierte  Robre  und  benutzt 
statt  der  Krystallisationsscbale  einen  Fufscylinder,  welcher  bocb  genug  ist, 
dafs  der  Kupferdrabt  ganz  darin  unter  Wasser  steben  kann.  Man  giefst 


Fig.  463.  Fig.  464.  Fig.  465. 

Langsame  Verbrennung  von  Pyrogallussaure  und  Kupfer. 

dann  in  die  leere  Robre  einige  Kubikcentimeter  Wasser,  taucbt  sie  nacb 
Scbliefsung  mit  dem  Daumen  verkebrt  in  das  Wasser  des  Cylinders,  so 
dafs  beide  Niveaus  gleicb  steben,  best  den  Wasserstand  ab,  scbiebt  dann 
den  Kupferdrabt  mit  der  Pbospborstange  binauf  und  fixiert  die  Robre. 
Nacb  Beendigung  des  Yersuches  wird  der  Drabt  zuerst  berausgezogen, 
dann  werden  durcb  Eintaucben  der  Robre  die  Niveaus  ausgeglicben  und 
abgelesen,  wobei  Luftdruck  und  Temperatur  zu  berticksicbtigen  sind  (u.  s.  w.). 

§ 53.  Langsame  Verbrennung  anderer  Substanzen. 

a.  Ein  Cylinder glas,  15 — 18  cm  weit,  20 — 22  cm  hoch,  eine  an 
der  einen  Seite  geschlossene,  30  mm  iveite,  30  cm  lange 
Glasrolire;  eine  Krgstallisationsschale.  — Kalilauge,  Pyrogallussaure, 
Petroleum. 
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b.  Ein  iveites  Biirettenrolir  mit  Halter  sum  Befestigen  an  der 
Krystallisationsschale  (Fig.  465).  Ein  Hahn.  — Kupferoxyd  und 
Ammoniakfliissigkeit. 

Dureh  diese  Versuche  soil  nichts  weiter  gezeigt  werden,  als  dafs  es 
aufser  dem  Phosphor  noch  verschiedene  andere  Substanzen  giebt,  welch© 
den  SauerstofF  mit  verhaltnismafsig  grofser  Geschwindigkoit  absorbieren, 
also  eine  langsame  Verbrennung  erleiden.  Auf  die  bierbei  sicb  bildenden 
Oxydationsprodukte  braucbt  durcbaus  noch  keine  Riicksicht  genommen 
zu  werden. 

a.  In  die  gescblossene  Glasrohre  bringt  man  einige  Gramm  Pyro- 
gallussaure,  fiillt  sie  mit  Wasser,  bedeckt  sie  mit  einer  Glasplatte  und 
taucht  sie  verkebrt  in  die  verdiinnte  Kalilauge,  welcbe  in  dem  weiten 
Cylinderglase  entbalten  ist.  Hierauf  giefst  man  eine  Scbicbt  Petroleum 


Fig.  466.  Langsame  Verbrennung  von  Rufs. 


liber  und  leitet  mittelst  der  Gaszuleitungsrohre  SauerstofF  in  die  Rohre,  so  dafs 
diese  ganz  damit  gefiillt  wird.  Man  riihrt  mit  der  Rohre  um,  so  dafs  die 
Pyrogallussaure  in  der  Kalilauge  sicb  lost,  und  iiberlafst  den  Apparat 
eine  Zeit  lang  sicb  selbst,  wobei  unter  JBraunfarbung  der  Fltissigkeit  die 
Rohre  sicb  allmahlich  fiillt. 

b.  Das  Biirettenrobr  wird  ganz  mit  blanken  Kupferspanen  voll- 
gestopft  und  mittelst  seines  Gestelles  verkebrt  in  die  Krystallisationsschale 
gestellt,  welcbe  Ammoniakfliissigkeit  enthalt ; durcb  Saugen  mittelst  eines 
Aspirators  (nicbt  mit  dem  Munde)  fiillt  man  das  ganze  Rohr  mit  der 
Ammoniakfliissigkeit,  dreht  den  Hahn  zu,  verbindet  letzteren  mit  dem 
Ausstromungsrohre  des  Sauerstoffgasometers,  aus  welcbem  man  vorber  die 
Luft  mittelst  SauerstofF  ausgetrieben  bat,  und  offnet  den  Hahn,  worauf  die 
Fliissigkeit  in  der  Biirettenrohre  sinkt,  und  diese  sicb  mit  SauerstofF  fiillt. 
Nach  nicbt  langer  Zeit  beobacbtet  man  das  bereits  beginnende  Aufsteigen 
der  Fliissigkeit  unter  Blaufarbung  derselben  (Fig.  465). 
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§ 54.  Langsame  Verbrennung  von  Rufs. 

Ein  bohmisches  Bohr,  50 — 60  cm  lang , beiderseitig  mit  durchbohrten 
Korken  verschlossen,  ein  mit  Kalistucken  gefilllter,  weiter  Absorptions - 
turm,  zwei  Waschflaschen  mit  Kalkwasser,  eine  Bohrenheizlampe, 
Bohrentrdger.  — Kienrufs. 

Die  Teile  des  Apparates  werden  so  miteinander  verbunden,  wie 
Fig.  466  zeigt.  Der  Rufs  wird  in  der  Rohre  friscb  ausgegliiht,  dann  die 
Lampe  ausgeloscht,  das  Rohr  beinabe  ganz  erkalten  gelassen  und  nun  ein 
langsamer  Luftstrom  durcb  den  Apparat  geleitet.  Das  Kalkwasser  in 
der  ersten  Waschflasche  bleibt  klar,  das  in  der  zweiten  wird  nacb  einiger 
Zeit  getriibt. 


Fig.  467.  Fig.  468. 

Verkohlung  und  Selbstentziindung  von  Heu. 


§ 55.  Ergliihen  frisch  gebrannter  Kohle;  Selbstentziindung  des 
Heues. 

a.  Porose  Kohle  aus  Faulbaumholz,  wie  solche  zur  Pulverfabrikation  be- 
nutzt  wird;  ein  Porzellantiegel  mit  Deckel;  eine  Gluhlampe. 

b.  Ein  Becherglas  (5  oder  6);  etwas  trockenes  Heu;  eine  Gluhlampe  nebst 
Gestell;  Drahtdreieck  und  Drahtnetz. 

a.  Die  Faulbaumkohle  wird  zu  hirsekorngrofsen  Kornern  zerrieben 
und  nacb  Beseitigung  des  Staubes  in  dem  bedeckten  Tiegel  eine  Zeit 
lang  stark  gegliiht;  dann  beseitigt  man  die  Lampe  und  lafst  den  Tiegel 
so  weit  erkalten,  dafs  die  Kohle  durchaus  nicht  mehr  gliiht,  aber  noch 
warm  ist;  endlich  schiittet  man  den  Inhalt  des  Tiegels  auf  eine  warme 
Porzellan-  oder  Glasplatte  und  kann  nun  beobachten,  dafs  sie  nach  kurzer 
Zeit  durch  Absorption  von  SauerstofF  aus  der  Luft  ins  Gliihen  kommt. 
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b.  Von  dem  Heu  wird  eine  Hand  voll  fest  in  das  Becberglas  ge- 
stopft,  letzteres  mit  untergelegtem  Drabtnetze  liber  der  Lampe  so  lange 
erwarmt,  bis  die  unteren  Partien  vollstandig  yerkoblt  sind,  wabrend  die 
oberen  noch  wenig  an  der  Zersetzung  teilgenommen  baben  (Fig.  467). 
Dann  loscht  man  die  Lampe  aus,  lafst  das  Glas  so  lange  steben,  bis  es 
gut  mit  der  Hand  angefafst  werden  kann,  und  stlirzt  es  liber  dem  Drabt- 
netze um,  so  dafs  das  balb  verkoblte  Heu  in  Form  eines  zusammen- 
bangenden  Haufens  darauf  zu  steben  kommt.  Durcb  den  Luftstrom, 
welcber  langsam  zwiscben  den  verkoblten  Halmen  aufsteigt,  werden  diese 
bald  so  weit  erwarmt,  dafs  die  inneren  Teile  des  Haufens  zu  glliben  be- 
ginnen.  Nacb  einiger  Zeit  verbreitet  sicb  die  Glut  durcb  den  ganzen 
Haufen,  und  die  nocb  unverkoblten  Teile  fangen  Flamme  (Fig.  468). 


Fig.  469.  Fig.  470. 

Unvollkommene  Verbrennung  von  Holz. 

§ 56.  Unvollkommene  Verbrennung  von  Holz. 

Ein  an  dem  einen  Ende  sugesclimolzenes  GlasroJir , 15  mm 
weit,  30  cm  lang;  ein  langer  Holzspan. 

Der  Holzspan  wird  in  der  Flamme  entziindet  und  ein  Stuck  davon 
frei  abbrennen  gelassen  (Fig.  469) ; dann  scbiebt  man  ibn  langsam  in  die 
Robre,  so  dafs  die  Flamme  zwar  nicbt  erliscbt,  das  Holz  aber  nur  ver- 
koblt,  obne  vollkommen  zu  verbrennen  (Fig.  470).  Das  Auftreten  der 
sicb  dabei  entwickelnden  brenzlicben  Produkte  ergiebt  sicb  aus  der  Raucb- 
bildung  und  aus  dem  teerigen  Bescblage  an  der  Glaswand. 


Zweiter  Abschnitt. 


ERSTES  KAPITEL. 

Sulfide. 

§ 57.  Eigenschaften  des  Schwefels. 

a.  Eine  nicht  tubulierte  Retorte  (4),  ein  Retortenhalter ; ein  Becher- 
glas  mit  Wasser. 

b.  Ein  grofser,  seitlich  tubulierter  Ballon  mit  Porzellandeckel 
and  Dreifufs  als  Untersatz  dazu;  eine  Retorte  (3). 

c.  Ein  Chamottetiegel  von  10 — 12  cm  Hohe,  eine  scharfkantige  Raspel, 
ein  Meifsel,  ein  Hammer. 

d.  Ein  grofser  Borzellantiegel ; eine  Schale  mit  kaltem  Wasser. 

e.  Eine  Rolire  mit  in  Schwefelkohlenstoff  gelostem  Schwefel. 

a.  Destination  des  Schwefels.  Der  Bauch  einer  Retorte  (4) 
wird  etwa  zn  Va  mit  Schwefel  gefiillt,  dann  erhitzt  man  vorsichtig  und 
allmahlich  starker.  Die  Flamme  mufs  zuletzt  den  Bauch  der  Retorte 
ganz  einhiillen,  damit  sich  auch  an  der  oberen  Glaswand  kein  flussiger 
Schwefel  mehr  kondensiert.  Die  kondensierten  Dampfe  fliefsen  zum 
grofseren  Teile  als  Fliissigkeit  aus  dem  Halse  in  das  Wasser  des  Becher* 
glases  (Fig.  471),  zum  kleineren  Teile  suhlimieren  sie  zu  Schwefelblumen 
und  bilden  eine  Wolke,  welche  durch  den  Luftzug  nach  der  brennenden 
Lampe  geweht  und  dort  leicht  entziindet  wird.  Die  Entztindung  pflanzt 
sich  dann  bis  zum  Retortenhalse  fort,  und  der  ausfliefsende  Schwefel 
gerat  in  Brand.  Um  dies  zu  vermeiden,  schneidet  man  in  eine  Pappe 
ein  Loch,  so  dafs  der  Retortenhals  gerade  zur  Halfte  hin durch  gesteckt 
werden  kann.  Die  Pappe  mufs  dann  auf  dem  Tische  aufstehen  und  oben 
noch  handbreit  iiber  die  Retorte  emporragen.  Besser  nimmt  man  statt 
der  Pappe  eine  Glasscheibe,  welche  in  einen  Holzfufs  eingesetzt  wird. 
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Die  Schwefelblumen  bedecken  die  Oberflacbe  des  W assers  mit  einer 
zaben,  klebrigen  Haut,  welcbe  das  regelmafsige  Untersinken  des  flussigen 


Fig.  471.  Fig.  472. 

Destination  und  Sublimation  von  Schwefel. 


Scbwefels  verbindert.  Man  sorge  dafur,  diese  Hant  so  viel  wie  moglicb 


Fig.  473.  Fig.  474. 

Darstellung  von  und  ^-Schwefel. 

mit  einem  Glasstabe  zu  beseitigen.  Dann  verdicbtet  sicb  der  Scbwefel  zu 
scbonen,  gelben,  elastiscben  Faden  und  Tropfcben,  welcbe  langere  Zeit 
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bindurcb  die  Eigenscbaften  des  amorpben  Schwefels  bewabren.  Die 
Retorte  bleibt  fur  spatere  Versuche  braucbbar. 

b.  Sublimation  (Fig.  472).  Der  Retortenbals  wird  mit  Asbest- 
pappe  in  den  Tubulus  des  Glasballons  geklebt.  Beim  Erbitzen  der 
Retorte  verfahre  man  so,  wie  unter  a.  angegeben,  und  neige  den  Ballon 
mit  der  Retorte  derart,  dafs  der  Hals  der  letzteren  etwas  nacb  oben  ge- 
richtet  ist,  damit  aller  zur  Fliissigkeit  kondensierte  Scbwefel  in  die  Retorte 
zuriick-  und  nicbt  etwa  in  den  Ballon  fliefse,  wodurcb  ein  Springen  des- 
selben  leicbt  bewirkt  werden  konnte.  Nacb  Beendigung  des  Yersucbes 
wird  der  Ballon  zuerst  tucbfcig  mit  Wasser  ausgescbuttelt  (Scbwefelmilcb) 
und  der  an  den  Wanden  festbaftende  Scbwefel  durcb  Scbutteln  mit 
grobem  Loscbpapier  beseitigt  (S.  171). 

c.  Darstellung  von  /J-Scbwefel  (Fig.  473  u.  474).  In  einem 
Cbamottetiegel  wird  liber  der  Lampe  Scbwefel  gescbmolzen  und  so  viel 
day  on  nacbgeworfen,  dafs  der  fliissige  Scbwefel  den  Tiegel  fast  fiillt. 
Man  erbitze  nur  gelinde,  um  die  Entziindung  zu  verbiiten.  Dann  lasse 
man  den  Tiegel  bedeckt  erkalten,  bis  sicb  die  fliissige  Masse  mit  einer 
einige  Millimeter  dicken  Krystallbaut  bedeckt  bat.  Diese  wird  alsdann 
rascb  durcbgestofsen  und  der  nocb  fliissige  Scbwefel  ausgegossen.  Um 
die  Krystalle  gut  beobacbten  zu  konnen,  raspelt  man  auf  der  Aufsenwand 
zwei  einander  diametral  gegeniiberstebende  senkrecbte  Furcben  ein,  legt 
den  Tiegel  auf  den  Tiscb,  setzt  den  Meifsel  in  die  Furcbe  und  spaltet 
jenen  durcb  einen  Hammerscblag  in  zwei  Halften.  Die  Krystalle  er- 
scbeinen  in  diinnen,  mebrere  Centimeter  langen  Prismen,  wacbsartig 
durcbsicbtig.  Beim  Aufbewabren  bebalten  sie  zwar  ibre  Gestalt,  werden 
aber  (durcb  Ubergang  in  a-Scbwefel)  bellgelb,  undurcbsicbtig  und  briicbig. 

d.  Darstellung  yon  ^-Scbwefel.  Scbwefel  wird  in  einem 

Porzellan tiegel  unter  Umriibren  vorsicbtig  so  lange  erbitzt,  bis  er  dick- 
und  dann  wieder  diinnfliissig  geworden  ist,  wobei  er  sicb  nicbt  notwendig 
zu  entziinden  braucbt.  Man  giefst  dann  die  gescbmolzene  Masse  in 
diinnem  Strable  in  kaltes  Wasser  (Fig.  474). 

e.  Darstellung  von  a-Scbwefel.  Stangenscbwefel  wird  in 

ScbwefelkohlenstofF  gelost,  die  Losung  durcb  Absetzenlassen  geklart  und 
dann  der  freiwilligen  Verdunstung  iiberlassen.  Der  Scbwefel  scbeidet 
sicb  in  Oktaedern,  kombiniert  mit  anderen  Formen  des  rbombiscben 
Systems,  ab.  — Bei  bober  Temperatur  krystallisiert  der  Scbwefel  aucb 
aus  seiner  Losung  nicbt  in  Oktaedern,  sondern  in  scbiefen,  rbombiscben 
Prismen.  Man  scbmilzt  ein  15 — 20  mm  weites  und  20  cm  langes  Glas- 
robr  an  einem  Ende  zu  und  fiillt  es  etwa  6 — 7 cm  bocb  mit  Scbwefel, 
der  aus  klarer  Scbwefelkoblenstoif losung  umkrystallisiert  war,  ziebt  es  dann 
15  cm  weit  vom  zugescbmolzenen  Ende  aus,  so  dafs  der  obere  Teil  eine 
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Art  Trichter  bildet.  Nun  fiillt  man  12  cm  hoch  Schwefelkohlenstoff 
nach;  stellt  das  Rohr  aufrecbt  in  ein  geheiztes  Wasserbad,  lost  unter 
Umschutteln  den  grofsten  Teil  des  Scbwefels  und  scbmilzt,  nacbdem  etwa 
1 cm  Schwefelkohlenstoff  verdampft  ist,  das  Rohr  an  der  ausgezogenen 
Stelle  ah,  so  dafs  keine  Luft  in  das  Innere  tritt.  Wird  nun  diese  Rohre 
starker  erhitzt  und  dann  langsam  abkiihlen  gelassen,  so  scheiden  sich  zuerst, 
so  lange  die  Losung  noch  hinreichend  warm  ist,  rhombische  Prismen  und 
erst  zuletzt  rhombische  Oktaeder  aus  (Fig.  475). 


Eine  Kochflascke  von  400 — 500  com  Inlialt,  Kupfer  dr  ehspdne,  spiralig 
zusammengewundener  Kupferdraht  oder  diinnes  Kupferblech  in  Streifen 
geschnitten.  Schwefel. 

Die  Kupferspane  oder  die  Kupferdrahtspiralen  werden  in  den  Ballon 
gestopft,  so  dafs  sie  den  Bauch  desselhen  ausfullen,  und  dann  einige 
Loffel  gestofsener  Schwefel  hineingeschuttet.  Man  erhitze  (mit  untergesetzter 
Eisenschale)  rasch,  dafs  der  Bauch  des  Ballons  sich  moglichst  hald  mit 
Schwefeldampfen  anfiillt.  Nach  kurzer  Zeit  beginnt  das  Metall  an  einer 
Stelle  zu  gliihen,  und  rasch  verbreitet  sich  die  Glut  liber  die  ganze 
Masse,  welche  tropfend  herabschmilzt  (Fig.  476).  Enthalt  der  Kolben- 
bauch  (und  Hals)  noch  uberschiissigen  Schwefeldampf,  so  erwarmt  man 
das  in  Streifen  geschnittene  diinne  Kupferblech  ein  wenig  und  taucht  es 
hinein,  worauf  es  in  Beriihrung  mit  dem  Dampfe  alsbald  abschmilzt. 


§ 58.  Kupfer  und  Schwefel 


Fig.  475.  Fig.  476.  Darstellung  Fig.  477.  Darstellung 
a-Schwefel.  von  Schwefelkupfer.  von  Schwefelzinn. 
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Das  Produkt  ist  Kupfersulfur  oder  Halbschwefelkupfer,  es  erscheint  in 
blauer  Anlauffarbe.  Man  zerschlagt,  um  es  zu  zeigen,  den  Kolben  und 
pulvert  das  Produkt  im  Morser. 

§ 59.  Zinn,  bez.  Blei  und  Schwefel. 

Zwei  Probiergldser  aus  schwer  schmelzbarem  G-lase,  ein  Probier glas- 
halter;  Zinnfolie,  Bleifolie,  Schwefel. 

Man  bringt  etwas  Schwefel  in  ein  Probierglas,  ballt  dann  ein  etwa 
handtellergrofses  Stuck  Zinn-,  resp.  Bleifolie  locker  zusammen,  schiebt  es 
etwa  zur  Halfte  in  das  Probierglaschen  hinein  und  erhitzt  letzteres  von 
unten  her  (Pig.  477);  sobald  der  Schwefeldampf  das  Metall  einhiillt, 
beginnt  dasselbe  unter  Gliihen  zu  schmelzen  und  fliefst  herab.  Das 
erstarrte  Schwefelzinn  (Einfachschwefelzinn)  ist  hellgrau,  krystallinisch, 
etwas  zahe , lafst  sich  nicht  pulvern ; das  Schwefelblei  (Einfach- 
schwefelblei)  dunkelgrau,  weniger  krystallinisch,  sprode.  — Auch  in 
gepulvertem  Zustande  lassen  sich  beide  Metalle  mit  dem  Schwefel  ver- 
binden,  wenn  man  sie  damit  mischt  und  im  Glase  erwarmt.  Endlich 
schmelzen  Stangen  yon  Zinn  oder  Blei,  in  Schwefeldampf  gehalten, 
gluhend  ab. 

§ 60.  Eisen  und  Sphwefel. 

a.  Ein  bohmisches  Bohr,  30  cm  lang,  an  einem  Ende  zuge- 
schmolzen,  am  andern  offen , zwei  Bohrentrager,  eine  kleine  Bohren- 
heizlampe.  Eine  Thonplatte,  ein  G-lasstab. 

b.  Ein  flacher  Najpf. 

c.  Ein  Glaskolben  mit  eiserner  Schale  zum  Untersetzen,  ein  spiralig  ge- 
wundener  Eisendraht.  Eine  diinne  (3 — 4 mm  dicke)  Stange  von 
Schmiedeeisen , eine  Gasgebldselampe.  — Stangenschwefel , Schwefel- 
blumen,  Eisenstaub. 

Die  Verbindung  des  Eisens  mit  dem  Schwefel  lafst  sich  auf  ver- 
schiedene  Weise  bewirken. 

a.  Man  mische  ein  Volum  Eisenstaub  mit  zwei  Volumen  Schwefel- 
blumen,  schiitte  sie  in  das  bohmische  Bohr  und  erhitze,  worauf  die  Ver- 
bindung alsbald  unter  Gliihen  erfolgt  (Fig.  478).  Noch  einfacher  lafst 
sich  dasselbe  Besultat  erreichen,  wenn  man  das  Pulvergemenge  in  ein 
Probierglaschen  schiittet,  dasselbe  zuerst  seiner  ganzen  Lange  nach  er- 
warmt und  dann  den  unteren  Teil  stark  iiber  der  Lampe  erhitzt,  indem 
man  es  in  den  Probierglashalter  spannt.  Die  Verbindung  des  Schwefels 
und  Eisens  beginnt  dann  unter  Ergliihen  im  untersten  Teile  des  Bohres 
und  pflanzt  sich  durch  die  gauze  Masse  fort. 
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§ 60. 

Nach  Merz  und  Weith  * erfolgt  die  Verbindnng  des  Gemenges 
bereits,  wenn  man  es  auf  eine  Thonplatte  (oder  einen  Ziegelstein)  hauft 
und  mit  einem  heifsen  Glasstabe  beruhrt. 

b.  Unter  Mitwirkung  von  Wasser  entstebt  Scbwefeleisen,  wenn  man 
30  g Eisenstaub,  20  g Schwefelblumen  und  10  ccm  Wasser  in  dem 
flacben  Napfe  zu  einem  Brei  anrtibrt  und  sich  selbst  iiberlafst.  Unter 
Erwarmung  tritt  die  Verbindung  ein  und  vollendet  sicb  nach  etwa  einer 
halben  Stunde.  Warmt  man  die  Substanz  sowie  das  Wasser  vorher  an, 
so  geht  die  Verbindung  noch  rascher  von  statten. 

c.  Auch  massives  Eisen  lafst  sicb,  wenn  es  weifsgliibend  ist,  mit 
Scbwefel  verbinden.  Man  erbitze  den  spiralig  gewundenen  Eisendrabt  in 


der  Geblaselampe  zu  lebbaftester  Glut  und  taucbe  ibn  in  einen  mit 
Schwefeldampf  gefiillten  Ballon  (Fig.  479),  worauf  die  Verbindung  unter 
Abscbmelzen  des  Metalls  von  statten  gebt.  Soli  der  Ballon  mebrmals 
dienen,  so  schiitte  man  zuvor  eine  fingerhohe  Lage  Sand  auf  den  Boden, 
damit  das  scbmelzende  Scbwefeleisen  das  Glas  nicht  sprengt.  Um  den 
Versucb  in  grofserem  Mafsstabe  auszufiihren,  benutzt  man  den  Schmiede- 
eisenstab,  docb  mufs  man,  um  denselben  auf  die  geniigende  Gliihhitze  zu 
bringen,  entweder  einen  Geblaseofen  oder  die  Sauerstoffgeblaselampe  an- 
wenden.  Man  beriihre  dann  die  weifsglubende  Stange  mit  einer  Stange 
Scbwefel:  beide  verbinden  sicb  unter  Abscbmelzen. 


* Berichted.  Deutsch.  chem.  Gesellschaft  Bd.  13,  S.  723.  — Chem.  Centr.-Bl,  1880,  S.  354 
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§ 60  A.  Zink  und  Schwefel. 

Schwefelblumen,  Zinkstaub.  Eine  e is  erne  Schale. 

Erhitztes  oder  geschmolzenes  Zink  verbindet  sich  nicbt  mit  Schwefel, 
wohl  aber  Zinkstaub,  wenn  man  denselben  zu  gleicben  Gewichtsteilen 
mit  Schwefelblumen  mischt  und  dieses  Gemenge  in  geeigneter  Weise 
erhitzt.  Am  leichtesten  gelingt  der  Versuch  in  einer  eisernen,  etwas  ver- 
rosteten  Schale,  welche  man  dieselbe  liber  der  Lampe  stark  erhitzt  und  das 
Schwefelzinkgemenge  mit  einem  eisernen  Loffel  portionsweise  hinein- 
schiittet.  Die  Verbindung  beider  erfolgt  explosionsartig  unter  Auftreten 


Fig.  480.  Verbrennen  von  Magnesium  Fig.  481.  Zusammenreiben  von  Schwefel 
im  Schwefeldampfe.  und  Quecksilber. 


einer  machtigen,  hell  leuchtenden,  etwas  griinlichen  Flamme  (Schwarz). 
Auch  durch  ein  brennendes  Holz  lafst  sich  die  Entziindung  bewirken 
oder  durch  einen  erhitzten  Glasstab  wie  beim  Schwefeleisen. 

§ 61.  Magnesium  und  Schwefel. 

Bandmagnesium,  ein  Kolben  mit  eiserner  Schale  als  Untersatz,  eine 
Zange,  Schwefel. 

Der  Ballon  wird,  nachdem  einige  Schwefelstiicke  hinein  gethan  sind, 
in  einer  eisernen  Schale  stark  erhitzt,  bis  sich  der  Bauch  mit  Dampfen 
fiillt.  Dann  ziindet  man  Magnesiumband  in  der  Lampenflamme  an  und 
senkt  es  ruhig  in  den  Schwefeldampf,  worin  es  fortfahrt  zu  brennen  (Fig.  480). 


§ 62  — 63, 
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§ 62.  Quecksilber  und  Schwefel. 

Eine  Reibschale,  ein  Sublimierkolben  ( Vorlage),  Quecksilber  und  Schwefel. 

Man  reibt  10  g Schwefel  mit  50  g Quecksilber  im  Morser  zusammen, 
wodurcb  sich  bald  ein  schwarzes  Pulver  bildet  (Fig.  481).  Um  aber  die 
Verbindungen  beider  vollkommen  zu  bewirken,  so  dafs  keine  Quecksilber- 
kiigelchen  mebr  zu  erkennen  sind,  ist  ein  mehrstundiges  Reiben  erforder- 
lich.  Erhitzt  man  die  nicht  vollstandig  verbundene  Masse  vorsichtig  im 
Sublimationskolben,  so  erfolgt  nach  einiger  Zeit  die  Yereinigung  unter 
scbwacher,  gefahrloser  Explosion.  Nach  dem  Erkalten  reibt  man  die 
Masse  nocbmals  im  Morser,  mischt  etwas  Schwefel  zu  und  erhitzt  von 
neuem  in  einem  Grlaskolben  mit  langem  Halse,  dessen  Offnung  man  mit 
einem  Kohlenstopsel  verschlossen  hat.  Das  Schwefelquecksilber  sublimiert 


Fig.  482.  Verbindung  von  Silber  Fig.  483.  Beatjme’s  Schnellflufs. 

mit  Schwefel. 

nun  zu  einer  stahlgrauen  Masse,  welche  nach  dem  Reiben  rot  erscheint 
(Zinnober). 

§ 63.  Silber  und  Schwefel. 

Fein  verteiltes  metallisches  Silber.  Ein  Silberblech  oder  eine  Silber- 
mimze.  Beaume'scher  Schnellflufs , eine  Nufsschale,  eine  kleine 
Silbermunze. 

Ein  Teil  Schwefel  wird  mit  drei  Teilen  fein  verteilten  Silbers  (durch 
Niederschlagen  aus  Silberlosung  mittelst  Kupfer,  Waschen  und  Trocknen 
erzeugt)  im  Morser  innig  gemischt  und  im  Porzellantiegel  iiber  der  Lampe 
erhitzt  (Fig.  482).  Es  entsteht  eine  metallisch  glanzende,  bleigraue  Masse, 
Schwefelsilber,  welche  sich  mit  dem  Messer  schneiden  lafst  und  hammerbar 

23* 
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GOLD,  PLATIN,  NATRIUM,  KALIUM  UND  SCHWEFEL.  £ 64—65. 


ist  (Aufbewabrung  derselben  zur  Reduktion!).  — Oberflacblicb  erfolgt  die 
Bildung  von  Scbwefelsilber  anf  einem  Silbelblecbe  oder  einer  Silbermiinze, 
wenn  man  einige  Korncben  Scbwefel  daranf  scbmilzt.  — Um  Silber 
scheinbar  in  einer  Nufsscbale  zn  scbmelzen,  bedient  man  sicb  des 
BEAUMESchen  Scbnellflusses,  welcber  aus  3 Teilen  Salpeter,  1 Teil 
Scbwefel  und  1 Teil  Sagespanen  (besser  fein  gepulvertem  Holz)  bestebt. 
Die  Miscbung  wird  in  eine  Nufsscbale  gedrlickt  und  eine  kleine  Silber- 
miinze (ein  oder  zwei  20-Pfennigstiicke)  bineingesteckt,  worauf  man  das 
Gemenge  anzlindet  (Fig.  483).  Es  brennt  mit  lebbafter  Flamme  ab,  und 
in  der  Nufsscbale  findet  sicb  die  Miinze  als  zusammengescbmolzene  Kugel. 
Ein  Teil  des  dem  Pulver  beigemengten  Scbwefels  bat  sicb  bei  der  durcb 
die  Yerbrennung  erzeugten  Temperatur  mit  dem  Silber  und  aucb  mit 
dem  in  der  Munze  entbaltenen  Kupfer  zu  leicbt  scbmelzbarem  Sulfid 
vereinigt. 

§ 64.  Gold,  bez.  Platin  und  Schwefel. 

Heines  Goldblech,  reines  Platinblech,  Platinschwamm ; Schwefel.  Ein 
Porzellantiegel, 

Beide  Metalle  bleiben,  in  scbmelzenden  Scbwefel  oder  in  Scbwefel- 
dampf  getaucbt,  oder  aucb  in  Scbwefel  gegliibt,  unverandert ; Platin- 
scbwamm  dagegen,  im  bedeckten  Tiegel  mit  tiberscbtissigem  Scbwefel 
erbitzt,  gebt  in  scbwarzes  Scbwefelplatin  liber  (Aufbewabrung  zur 
Reduktion !). 

§ 65.  Natrium,  bez.  Kalium  und  Schwefel. 

Ein  Kolben  von  500  ccm  Inhalt  mit  Eisenschale  als  Unter satz , ein 
Phosphorloffelchen.  — Schwefel,  Kalium  und  Natrium. 

Beide  Metalle  vereinigen  sicb  langsam  scbon  in  der  Kalte,  rascb 
und  energiscb  beim  Erwarmen  miteinander.  Man  scbicbte  in  einem 
Porzellantiegel  Scbwefelpulver  mit  diinnen  Natriumscbeibcben  (nicbt  zu 
viel!)  und  erwarme  den  Tiegel  gelinde,  so  erfolgt  die  Verbindung  unter 
Feuererscbeinung.  — Im  Scbwefeldampfe  brennen  beide  Metalle  mit 
leucbtender  Flamme.  Der  Ballon  wird  mit  etwas  Scbwefel  bescbickt  und 
durcb  Erbitzen  in  der  untergesetzten  Eisenscbale  mit  Scbwefeldampf 
geftillt;  dann  erbitzt  man  in  einem  Pbospborloffelcben  etwas  Kalium  oder 
Natrium  liber  der  Flamme,  bis  es  zu  brennen  beginnt,  und  taucbt  den 
Loffel  rubig  in  den  mit  Dampf  gefiillten  Raum.  Die  Verbrennung  setzt 
sicb  mit  scbonem  Glanze  fort.  Nacbdem  das  Kalium  oder  Natrium  ver- 
brannt  ist,  fabrt  der  Eisenloffel  im  Scbwefeldampfe  fort  zu  gliiben  und 
scbmilzt,  wenn  man  ibn  nicbt  sofort  berausziebt,  unter  Bildung  von 
Scbwefeleisen  ab. 


§ 66  — G7.  ARSEN,  ANTIMON,  KOHLENSTOFF  UND  SCHWEFEL. 
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§ 66.  Arsen,  bez.  Antimon  und  Schwefel. 

Zivei  Kolbchen  a 50  ccm  Irihalt  mit  langem  Halse  (Fig.  484),  ein 
Betorten-  oder  Probierglashalter,  ein  Porzellantiegel  mit  Deckel,  eine 
Wage,  eine  Beibschale.  — Arsen,  Antimon  und  Schwefel. 

Man  mischt  im  Morser  innig:  a)  10  g gepulverten  Schwefel  mit 
f 23,5  g gepulvertem  Arsen;  b)  10  g Schwefel  mit  15,6 g Arsen,  bringt  beide 
Mischungen  in  die  dazu  bestimmten  langhalsigen  Kolbchen,  spannt  diese 
in  den  Retorten-  oder  Probierglashalter  und  erwarmt  sie  tiber  der  Flamme 
langsam  bis  zum  Scbmelzen  der  Masse  (Fig.  484).  Unter  teilweiser 
Sublimation  vereinigen  sicb  die  beiden  Mischungen,  die  erste  zu  rotem 
Schwefelarsen  (Arsendisulfid,  Realgar),  die  z weite  zu  gelbem  Schwefel- 
arsen  (Arsentrisu lfid , Aurip igment).  Nach  dem  Erkalten  werden 


Fig.  484.  Fig.  485. 

Verbindung  von  Arsen  und  Antimon  mit  Schwefel. 


die  Glaser  zerschlagen ; die  Produkte  erscheinen  mit  glanzend  spiegelnder 
Oberflache.  (Aufbewahrung  zum  Rosten!) 

Man  reibt  im  Morser  10  g Schwefel  mit  25  g fein  gepulvertem 
Antimon  und  erhitzt  beide  im  bedeckten  Porzellantiegel  (Fig.  485).  Das 
Produkt  ist  ein  grauschwarzes  Pulver  (Antimontrisulfid).  (Aufbewahrung 
zum  Rosten!) 

§ 67.  Kohlenstoff  und  Schwefel. 

a.  Ein  Borzellanrohr,  ein  Gluhofen  fiir  Holzkohlen  oder  ein  Gas- 
lampenofen,  eine  Kugelvorlage  mit  Gasableitungsrohr , damit 
verbunden  eine  zweite  Vorlage  mit  passender  Kiihlvor- 
richtung.  — Gri'oblich  zerstofsene,  pulverfreie  Holzkohle,  Schwefel. 

b.  Ein  weites  Burettenrolir  zur  Extraktion  ohlhaltiger  Sub- 
stanzen. 
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a.  Darstellung  von  Scbwe  felkoblenst  off.  Die  Holzkoblen- 
stiicke  werden  znvor  in  einer  bedeckten  Eisenschale  gut  ausgegltibt,  um 
die  absorbierte  Feucbtigkeit  zu  verjagen  und  dann  nocb  warm  in  die 
Porzellanrobre  gefullt;  diese  wird  binten  und  vorn  mit  einem  Kork- 
stopsel  verscblossen.  Der  vordere  ist  durcbbobrt  und  stebt  mit  der  Yor- 
lage  und  dem  Kondensationsapparate  in  Verb  indung  (Fig.  486).  Die 
Robre  wird  im  Koblen-  oder  im  Lampenofen  zum  Gluben  gebracbt, 
wobei  der  Ofen  etwas  scbrag  zu  stellen  ist.  Dann  offnet  man  den 
binteren  Kork  und  wirft  einige  Stiicke  Scbwefel  binein,  welcber  alsbald 
scbmilzt,  verdampft,  mit  der  gliibenden  Koble  in  Berubrung  kommt  und 
sich  mit  ibr  verbindet.  Diese  Operation  wird  mebrmals  wiederbolt. 


* 


Fig.  486.  Darstellung  von  Schwefelkohlenstoff. 


iiberbaupt  mufs  man  stets  dafiir  sorgen,  dafs  der  Scbwefel  immer  in 
geniigendem  Uberscbusse  vorbanden  ist.  Wenn  der  Scbwefelkoblenstoff 
nicbt  zum  grofseren  Teile  entweicben  soil,  mufs  die  Vorlage  gut  mit  Eis 
gekiiblt  werden.  Trotzdem  entweicben  brennbare  Grase,  welcbe  zum  Teil 
aus  ScbwefelwasserstofF  (die  Holzkoble  entbalt  stets  nocb  Wasserstoff), 
zum  Teil  aber  aucb  aus  Scbwefelkoblendampf  besteben. 

b.  Beinigung  des  S cbwefelk oblenstoffs.  Der  robe  Scbwefel- 
koblenstoff  bat  einen  sebr  unangenebmen  Gerucb  und  erscbeint  gelb 
gefarbt  von  aufgelostem  Scbwefel,  welcber  mit  iiberdestilliert  ist.  Man 
reinigt  das  Produkt,  indem  man  es  mit  einem  Gemenge  von  gepulvertem 
Kalke  und  Bleioxyd  langere  Zeit.  tiicbtig  scbiittelt  und  dann  aus  einer 
Retorte  im  Wasserbade  rektifiziert.  Der  Gerucb  ist  dann  viel  weniger 
unangenebm,  atberartig,  und  die  gelbe  Farbe  vollstandig  beseitigt. 
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Ein  anderes  Reinigungsverfahren  schlagt  R.  Allary*  vor.  JDer  rohe 
Schwefelkohlenstoff  wird  mit  einer  Losung  von  iibermangansaurem  Kalium 
heftig  geschiittelt  und,  sobald  die  rote  Farbe  verschwunden  ist,  neue 
Mengen  der  Losung  binzugesetzt,  bis  das  Wasser  dauernd  rot  gefarbt 
bleibt;  dann  wascht  man  mit  einer  grofseren  Menge  Wasser  aus,  bis  alles 
iiberschiissige,  nicbt  zersetzte  Permanganat  entfernt  ist,  trennt  den  Schwefel- 
kohlenstoff von  dem  Wasser  durch  einen  Scbeidetrichter  und  filtriert  ibn 
durch  ein  doppeltes  trockenes  Filter. 

c.  Brennbarkeit  des  Scb wefelkohlenstoffs.  Schwefelkohlen- 
stoff ist  brennbar  und  leicht  entziindlich.  Er  lalst  sicb  nacb 
Merz  und  Weith**  scbon  durch  einen  heifsen  Glasstab  entziinden. 
Seine  Flamme  scheidet  bei  der  Beriihrung  kalter  Flachen  Schwefel  ab. 

Sein  Dampf,  mit  Luft  oder  Sauerstoff  gemischt,  explodiert.  Man 
giefse  in  einen  mit  Luft  gefiillten  Fufscylinder  einige  Kubikcentimeter 
Schwefelkohlenstoff,  decke  eine  Glasplatte  auf  und  schiittele  um,  dann 
nahere  man  nach  dem  Abziehen  der  Glasplatte  der  Offnung  einen 
brennenden  Fidibus,  worauf  sich  das  Gemenge  entziindet  und  mit  einem 
dumpfen  Knalle  abbrennt.  Die  Innenwand  des  Cylinders  ist  nach  der 
Verbrennung  mit  einem  Uberzuge  von  ausgeschiedenem  Schwefel  bedeckt, 
welchen  man  durch  sofortiges  Auswaschen  beseitigen  mufs,  da  er  nach 
dem  Antrocknen  sehr  fest  anhaftet. 

Will  man  den  Yersuch  mit  Sauerstoff  ausfiihren,  so  darf  man  nur 
sehr  kleine  Mengen  anwenden.  Man  wahle  einen  kleinen,  hochstens 
2 — 300  ccm  fassenden  starkwandigen  Fufscylinder,  fiille  denselben  mit 
Sauerstoff,  giefse  einige  Tropfen  Schwefelkohlenstoff  hinein  und  verschliefse 
das  Gefafs  mit  einer  Glasplatte.  Dann  setze  man  es  in  sicherer  Ent- 
fernung  von  den  Zuhorern  (am  besten  unter  dem  Abzuge)  in  einen 
Kasten,  entferne  den  Deckel  und  bewirke  die  Entziindung  durch  einen 
langen  Fidibus.  Der  Knall,  mit  dem  die  Explosion  erfolgt,  ist  aufserst 
heftig. 

d.  Das  Losungsvermogen  fur  Schwefel,  Phosphor,  Kautschuk, 
Guttapercha  etc.  ist  leicht  darzuthun,  indem  man  die  genannten  Substanzen 
im  Kolbchen  damit  schiittelt  (Fig.  487),  wenn  notig,  im  Wasserbade  erwarmt. 
Wird  die  Phosphorlosung  auf  einen  zusammengebauschten  Bogen  Filtrier- 
papier  gegossen,  so  verdampft  der  Schwefelkohlenstoff  und  hinterlafst  den 
Phosphor  in  so  fein  verteiltem  Zustande,  dafs  derselbe  sich  freiwillig 
entziindet,  wobei  eine  grofse , stark  leuchtende  Flamme  hervorbricht 
(Fig.  488).  Der  Yersuch  ist  unter  dem  Abzuge  auszufiihren,  nachdem 


* Bull,  de  la  Societe  chimique  de  Paris  Bd.  35,  S.  491.  — Chem.  Centr.-Bl.  1881,  S.  435. 

**  Berichte d.  Deusch.  chem.  GesellschaftB d.  13,  S.  723.  — Chem.  Centr.-Bl.  1880,  S. 354. 
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zuvor  das  Abzugsrohr  durch  Anziinden  der  Gasflamme  geniigend  vorge- 
warmt  war. 

Die  Extraktion  olhaltiger  Substanzen  (Rapskuchen)  wird 
gezeigt,  indem  man  ein  weites  Biirettenrohr  unten  locker  mit  Banmwolle  ver- 
stopft,  darauf  etwas  groben  Sand  schicbtet  und  dann  die  zu  extrahierende 
Substanz  groblich  gepulvert  hineinbringt.  Das  Rohr  wird  in  den  Biiretten- 
halter  eingespannt  und  nach  Untersetzung  eines  Becherglases  Schwefel- 
kohlenstoff  oben  aufgegossen ; die  durchgelaufene  Fliissigkeit  giefst  man  noch 
1 — 2mal  auf  und  lafst  sie  dann  in  einer  flachen  Porzellanschale  (Fig.  489) 


Fig.  487.  Fig.  488.  Fig.  489. 

Versuche  mit  Schwefelkohlenstoff. 


oder^in  einem  Uhrglase  verdunsten,  wobei  das  01  zuriickbleibt  und  mit 
seinen  Eigenschaften  erkannt  werden  kann. 

e.  Verduns t ungskalte  des  Schwefelkohlenstoffs.  Bei  der 
raschen  Yerdunstung  des  Schwefelkohlenstoffs  wird  vielWarme  absorbiert 
und  die  Temperatur  der  Umgebung  dadurch  sehr  erniedrigt.  Dies  lafst 
sich  schon  durch  Ausgiefsen  einer  geringen  Menge  auf  die  Handflache 
zeigen,  noch  besser,  indem  man  die  Yerdunstung  durch  Aufblasen  oder 
Durchblasen  eines  Luftstromes  beschleunigt.  Fiihrt  man  den  Yersuch  in 
der  Weise  aus,  dafs  man  etwas  Schwefelkohlenstoff  in  ein  Becherglas 
giefst  und  mittelst  eines  Geblases  durch  eine  Glasrohre  Luft  dicht  auf  die 
Oberflache  leitet,  wahrend  man  die  Temperatur  durch  ein  eingesenktes 
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Thermometer  beobachtet,  so  schlagen  sich  schon,  wenn  die  Temperatur 
der  Flussigkeit  nocb  einige  Grade  iiber  0 ist,  an  der  inneren  Wand  des 
Glases,  sowie  an  den  aus  der  Flussigkeit  berausragenden  Teilen  des 
Thermometers  scbneeartige  Krusten  nieder,  wobei  die  Temperatur  rascb 
auf  — 17  bis  — 18°  sinkt.  Von  jetzt  ab  verdichten  sicb  aucb  an  der 
Oberflache  des  Schwefelkohlenstoffs  blumenkohlartige  Massen,  welcbe  auf 
des  Flussigkeit  schwimmen  und  das  Zuleitungsrohr  verstopfen,  wenn 
dasselbe  nicbt  weit  genug  ist.  Diese  weifsen  Massen  bait  Wartha,  der 
diesen  Versucb  beschreibt*  fur  festeu  Schwefelkohlenstoff,  andere  dagegen 
(Berthelot,  Duclaux  und  Ballo**)  fiir  ein  Hydrat  des  Schwefelkohlen- 
stoffs.  Sie  zerfliefsen  langsam  an  der  Luft  unter  allmahlicher  Steigerung 
der  Temperatur. 

Auf  diese  Weise  lassen  sicb  aucb  grofsere  Mengen  Wasser  leicbt 
zum  Gefrieren  bringen,  indem  man  Wasser,  welches  in  einer  Krystallisa- 
tionsscbale  entbalten  ist,  mit  einigen  Kubikcentimetern  Scbwefelkoblen- 
stoff versetzt  und  nun  mittelst  eines  Geblases  einen  kraftigen  Luftstrom 
durcbtreibt;  das  Wasser  erstarrt  dann  in  kurzer  Zeit.  Man  kann  aucb 
in  der  Weise  verfabren,  dafs  man  auf  die  Oberflache  von  Scbwefel- 
koblenstoff, der  in  einer  Krystallisationsscbale  entbalten  ist,  einen  Luft- 
strom kraftig  aufblast  und  nun  Wasser  in  feinen  Tropfchen  mittelst  einer 
Spritzvorricbtung  darauf  traufeln  lafst.  Jeder  Tropfen  erstarrt  momentan 
bei  der  Berubrung  mit  dem  Schwefelkohlenstoffe  (Wartha). 

Endlicb  lafst  sicb  aucb  obne  Anwendung  eines  Luftstromes  durcb 
langsames  Verdunsten  eine  ahnliche  Temperaturerniedrigung  erzielen, 
sobald  man  die  Kapillaritat  poroser  Gegenstande  zu  Hiilfe  nimmt. 
Wenn  man  einen  Streifen  Fliefspapier  von  10 — 12  cm  Lange  und  2 — 3 cm 
Breite  zwei-,  drei-  oder  vierfacb  der  Lange  nacb  zusammenfaltet  oder 
zusammenrollt  und  ibn  mit  seinem  unteren  Ende  in  Scbwefelkoblen- 
stoff, der  in  einem  offenen  Gefafse  entbalten  ist,  stellt,  so  steigt  letzterer 
rascb  in  den  Poren  des  Papieres  in  die  Hohe.  Nacb  weniger  als  einer 
Minute  erreicbt  er  eine  Hohe  von  7 — 8 cm.  In  diesem  Augenblicke 
erscbeint  auf  dem  Papiere  zuerst  an  dem  oberen  Rande  der  aufgesogenen 
Flussigkeit  eine  gleichmafsige  Zone,  bestebend  aus  einer  Art  weifsen 
Reifes,  anscbeinend  in  Form  von  Krystallen.  Dieselbe  verdankt  nacb  der 
Annabme  Decharmes***  ibre  Entstebung  entweder  der  Kondensation  des 
atmospharischen  Wasserdampfes  oder  der  Bildung  eines  Hydrats  des 
Schwefelkohlenstoffs.  Ibre  Dicke  nimmt  mebr  und  mebr  zu,  und  zu 


* Berichted.  Deutsch.  chem.  Gesellschaft  Bd.  3,  S.  80.  — Chern.  Centr.-Blatt 1870,  S.  129. 

**  Berichte  d.  Deutsch.  chem.  Gesellscha  ft  Bd.  4,  S.  118.  — Chern.  Centr.-Blatt  1871,  S.  161. 

***  Comptes  rendus  T.  77,  S.  998.  — Chem.  Centr.-Blatt  1873,  S.  769. 
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gleicher  Zeit  zieht  sie  sich  auch  liber  die  unteren  Partien  des  Papieres 
hin  bis  etwa  2 cm  oberhalb  des  Fllissigkeitsspiegels ; dann  sclieint  das 
Aufsteigen  des  Scbwefelkoblenstoffs  vollstandig  aufzuhoren.  Allein  obwohl 
der  Schwefelkohlenstoff  nicht  liber  die  Zone  desPeifes  hinausgebt,  findet 
dock  in  dieser  selbst  eine  lebhafte  Aspiration  statt,  infolge  deren  man 
rascb  eine  Menge  anfangs  kleiner,  dann  immer  grofser  werdender  Ver- 
astelungen  an  der  Oberflache  des  Papieres  herauswachsen  siekt.  Diese 
konnen  in  einer  kalben  Stunde  eine  Grofse  von  12 — 15  mm  erreicken. 
Sie  gewakren  ganz  den  Anblick  kleiner,  mit  Peif  bedeckter  Baume. 
Die  Ersckeinung  nimmt  dauernd  ikrer  Fortgang,  vorausgesetzt,  dais  man 
von  Zeit  zu  Zeit  den  rascb  verdunstenden  Schwefelkohlenstoff  ersetzt.  Die 
Ersckeinung  gekt  selbst  in  vollem  Sonnensckeine  in  der  besckriebenen 
Weise  von  statten,  ja  sogar,  wenn  man  Sckwefelkoklenstoff  im  Wasser- 
bade  vorker  auf  60°  erkitzt  kat,  nimmt  die  Peifbildung  ikren  Fortgang. 
Um  die  Temperaturerniedrigung  zu  beobackten,  umgiebt  man  das  Queck- 
silberreservoir  eines  kleinen  Thermometers  mit  Fliefspapier  und  stellt 
das  Instrument  so  auf,  dafs  der  untere  Teil  des  Papieres  in  den  Sckwefel- 
koklenstoff tauckt  und  zwiscken  dem  Fliissigkeitsspiegel  und  dem  Reser- 
voir  etwa  3 cm  Abstand  sind.  Das  Thermometer  sinkt  kierbei  rasck, 
beispielsweise  von  -f-  20  bis  — 15°.  Wenn  man  einen  Streifen  Fliefs- 
papier in  Sckwefelkoklenstoff  tauckt  und  rasck  wieder  kerausziekt,  so 
siekt  man  in  20 — 30  Sekunden  die  erwarmte  Peifzone  sick  bilden,  dann 
etwa  eine  Minute  lang  an  Dicke  zunekmen  und  zuletzt  wieder  sckmelzen. 
Bei  feucktem  Wetter  tritt  die  Ersckeinung  rascker  ein,  der  Ansatz  ist 
bedeutender  und  die  Abkuhlung  starker.  Will  man  Wasser  auf  diese 
Weise  zum  Gefrieren  bringen,  so  umwickelt  man  ein  kleines  Probierglas 
von  10  mm  aufserer  Weite  und  8 — 10  cm  Lange  mit  einer  einfacken 
Lage  Filtrierpapier,  so  dafs  letzteres  etwa  2 cm  iiber  das  untere  Ende 
des  Probierglases  kerausragt,  und  bindet  es  mit  einem  diinnen  Faden  fest; 
dann  ftillt  man  das  Glas  bis  zu  einer  Hoke  von  etwa  6 — 7 cm  mit 
Wasser,  fixiert  es  mittelst  des  Probierglashalters  in  senkreckter  Lage  und 
setzt  eine  offene  Sckale  mit  Sckwefelkoklenstoff  so  unter,  dafs  das  untere 
Papierende  etwa  1 cm  tief  in  die  Fliissigkeit  tauckt.  Die  Verastelungen 
bilden  sick  dann  namentlick  auf  der  Stelle  des  Pokres,  welcke  das 
Wasser  enthalt,  und  nack  15 — 20  Minuten  ist  der  Inhalt  des  Rohrchens 
gefroren  (Tafel,  Fig.  16).  Nimmt  man  ein  dlinnwandiges  Glasrohr, 
welches  etwa  nur  die  Dicke  eines  Federkieles  kat,  und  bringt  2 — 3 cm 
Wasser  kinein,  nackdem  man  es  unten  mit  Fliefspapier  umwickelt  kat, 
so  bedarf  es  nur  eines  ein-,  hochstens  zweimaligen  Einfauckens  in  Sckwefel- 
koklenstoff und  Verdunstenlassens  desselben  an  der  Luft,  um  nack  2 bis 
3 Minuten  das  Gefrieren  zu  bewirken. 
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§ 68.  Wasserstoff  und  Schwefel;  direkte  Verbindung  beider. 

Eine  tubulierte  Betorte  mit  G-aseinleifomgs-  und  G-asableitungsrohr. 
Ein  Wasserstoffentivickelungsapparat.  Scliivefel. 

Die  friihere  Annahme,  dafs  der  Schwefel  sich  mit  dem  Wasserstoffe 
nicht  direkt  verbindet,  ist  von  Merz  und  Weith  (1869)  widerlegt.  Man 
kann  die  Verbindung  beider  in  einem  Apparate  bewirken,  der  dem  weiter 
unten  (in  Fig.  501)  abgebildeten  gleicbt.  In  die  Retorte  werden  einige 
G-ramm  Schwefel  gebracbt  und  der  Wasserstoffapparat  mit  dem  durcb  den 
Tubulus  gebenden  Einleitungsrobre  verbunden.  Das  aus  dem  Halse  der 
Retorte  abfiihrende  Rohr  taucbt  in  Wasser.  Man  leitet  Wasserstoff  durcb 
den  Apparat,  bis  alle  Luft  verdrangt  ist,  und  beginnt  dann  erst  den 
Schwefel  zu  erbitzen.  Man  reguliert  die  Flamme  so,  dafs  der  Bauch  der 
Retorte  unter  gelindem  Sieden  des  Scbwefels  sich  etwa  zu  3A  mit 
Schwefeldampfen  fiillt,  obne  dafs  diese  in  den  Hals  der  Retorte  auf- 
steigen,  und  unterhalt  wahrend  dessen  einen  langsamen  Wasserstoff* 
strom.  Das  vorgelegte  Wasser  nimmt  bald  den  Geruch  von  Schwefel- 
wasserstoff  an. 

§ 69.  Darstellung  von  Schwefelwasserstoff  aus  Schwefeleisen. 

Ein  G-asentwickelungsapparat,  Schwefeleisen,  verdiinnte  Schwefelsaure. 
Eine  Grlasrohre,  30 — 40  cm  lang,  am  Ende  etwas  verjiingt. 

Das  Schwefeleisen  wird  zu  einem  groblichen  Pulver  zerstofsen,  in 
die  Gasentwickelungsflascbe  gebracbt,  mit  etwas  Wasser  iibergossen,  der 
Stopsel  mit  der  Gasableitungsvorricbtung  und  dem  Sicberbeitsrobre  auf- 
gesetzt  und  verdiinnte  Schwefelsaure  aufgegossen.  Alles  gescbiebt  unter 
dem  Abzug  nacb  geniigender  Anwarmung  des  Abzugsrobres.  Dann 
priift  man  das  Gas  (wie  beim  Wasserstoff  angegeben)  auf  seine  Reinbeit 
(Freibeit  von  Luft),  steckt  ein  ausgezogenes  Glasrobr  in  den  Kautschuk- 
scblaucb  und  entziindet  das  ausstromende  Gas,  welches  mit  scbwacb 
leucbtender,  blaugesaumter  Flamme  brennt.  Hierauf  stellt  man  durcb 
Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  destilliertes  Wasser  Schwefel- 
wasserstoffwasser  dar,  welches  man  in  einem  verstopselten  Glase  im 
Dunkeln  aufbewahrt. 

§ 70.  Natur  der  Sulfide. 

40 — 16  Kelchglaser  mit  G-lasstaben.  — Schwefelkupfer , Schwefelzinn, 
Schwefelblei , Schwefeleisen , Schwefelkadmium , ScliwefelquccksiTber , 

Schwefelsilber,  Schwefelnatrium,  Schwefelkalium,  Schwefelarsen,  Schwefel- 
antimon,  Schwefelkohlenstoff,  Schwefelwasserstoffwasser,  die  festen  hier- 
von  zerrieben.  10 — 16  Streifen  rotes  u/nd  blaues  Lackmuspapier. 
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Die  Sulfide  werden  mit  Wasser  angeruhrt  und  das  Wasser  darnacli 
mit  Lackmuspapier  gepriift  (Fig.  114).  Hierbei  wird  namentlich  die  Uber- 
einstimmung  der  Sulfide  mit  den  Oxyden  in  Bezug  auf  Loslichkeit  und  1 
Reaktion  hervorzuheben  sein. 


Fig.  490.  Natur  der  Sulfide. 


Z WRITES  KAPITEL. 

Haloide. 

Die  grofsere  Energie  des  Chlors  im  Yergleicbe  mit  Sauerstoff  und  \ 
Schwefel  ergiebt  sicb  daraus,  dais  es  sicb  mit  den  meisten  unedlen 
Metallen  und  Metalloiden  scbon  bei  gewohnlicher  Temperatur  verbindet, 
wahrend  bei  Sauerstoff  und  Scbwefel  mit  wenigen  Ausnabmen  Erhitzung 
notig  ist.  Verscbiedenbeit  der  Chloride  (Bromide,  Jodide)  von  den 
Oxyden  und  Sulfiden  in  Bezug  auf  ihre  aufseren  Eigenschaften  (Krystall- 
form,  Loslichkeit,  Reaktion  und  Fluchtigkeit).  Cblor,  Brom  und  Jod  j 
bilden  eine  Reibe,  wenn  sie  mit  einander  nach  Aggregatzustand,  nach  ! 
Farbe  und  spezifischem  Gewicht  ihrer  Dampfe  und  nach  Yerbindungs-  ' 
fahigkeit  verglichen  werden. 

§ 71.  Darstellung  von  Chlor. 

1.  Aus  Braunstein  und  Salzsaure. 

Die  Yersuche  mit  Chlor  nehmen  mehrere  Unterrichtsstunden  in  An- 
spruch.  Man  kann  sich  zur  Darstellung  des  Gases  entweder  eines  ge- 
wohnlichen  Gasentwickelungskolbens  bedienen,  den  man  dann  in  jeder 
Stunde  frisch  zu  beschicken  hat,  oder  man  benutzt  einen  kontinuierlich  I 
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wirkenden  Apparat,  den  man  nur  abzustellen  brancht,  um  in  der  folgenden 
Stunde  sogleicb  wieder  friscbes  Chlor  zu  haben. 

1.  Apparate  fur  einmaligen  Gebrauch. 

Ein  Kolben  von  1 — 1,5  l Inhalt  mit  Kautschukstopsel,  Sicherheits-  und 
G-asableilungsrohr,  eine  eiserne  Schale  als  Untersatz. 

a.  Braunstein*  in  erbsen-  bis  liaselnufsgrofsen  Stiicken , staubfreie 
Jconzentrierie  Salzsdure. 

b.  Braunstein,  gepulvert,  Kochsalz,  konzentrierte  Schwefelsaure. 

a.  C b 1 o r ent  wi  eke  lung  aus  Braunstein  und  Salzsaure. 
Hierzu  wendet  man  den  Braunstein  in  erbsen-  bis  baselnufsgrofsen  Stucken 
an  und  fttllt  den  Kolben  V3  damit  an,  verschliefst  ibn,  priift  nacb  An- 
legung  der  Wascbflasche  den  ganzen  Apparat  auf  die  Dicbtigkeit  aller 
Verscbliisse  (S.  170),  giefst  durcb  das  Sicberbeitsrobr  konzentrierte  Salz- 
saure und  erwarmt  den  Kolben,  nacb.  untergesetzter  Eisenscbale,  anfang- 
licb  gelinde,  gegen  das  Ende  bin  starker,  bis  die  Gasentwickelung  aufbort. 
Mit  der  angegebenen  Quantitat  Braunstein  und  V2  1 konzentrierter  Salz- 
saure lassen  sicb  alle  Versucbe,  welcbe  zur  Demonstration  der  Eigen- 
sebaften  des  Cblors  (a.  u.)  dienen,  ausfiibren,  was  bei  geboriger  Yorbe- 
reitung  im  Laufe  einer  Unterricbtsstunde  moglieb  ist.  Der  Braunstein 
wird  dabei  niebt  vollig  verbrauebt.  Man  giefst,  um  den  Apparat  zu 
einem  naebsten  Versucbe  wieder  vorzubereiten,  durcb  das  Tiicbtenobr 
kaltes  Wasser,  bis  der  ganze  Kolben,  gefullt  ist;  bierbei  lafst  man  den 
Kautscbukscblaucb  in  das  Ventilationsrobr  des  Experimentiertiscbes  baogen, 
um  niebt  von  dem  ausgetriebenen  Cblor  belastigt  zu  werden.  Dann  wird 
die  Fliissigkeit  vom  Braunstein  abgegossen,  und  der  Apparat  ist  zu 
abermaligem  Gebraucbe  prapariert. 

b.  Cbl oren twickelung  aus  Braunstein,  Kocbsalz  und 
Scbwefelsaure.  Hierbei  mufs  der  Braunstein  fein  gepulvert  sein;  er 
wird  mit  der  notigen  Menge  Kocbsalz  gemisebt  in  den  Kolben  gebraebt, 
dieser  verscblossen,  mit  der  Wascbflascbe  verbunden,  auf  seine  Dicbtbeit 
gepriift,  und  dann  durcb  das  Tricbterrobr  die  mit  Wasser  verdiinnte,  nocb 
heifse  Scbwefelsaure  bineingegossen,  worauf  nacb  dem  Umscbiitteln  die 
Cblorentwickelung  beginnt,  obne  dafs  man  von  Anfang  an  zu  erwarmen 
notig  bat.  Letzteres  gesebiebt  erst  gegen  das  Ende  des  Versucbes,  wenn  die 
Gasentwickelung  trage  zu  werden  anfangt.  Die  Miscbungsverbaltnisse 


* Der  kaufliche  Braunstein  ist  nicht  selten  sehr  unrein  und  namentlich  mit 
Kohlensaure  entwickelnden  Materialien  vermengt,  wodurch  er  zur  Ausfiihrung  mancher 
Versuche  mit  Chlor  (wie  z.  B.  Brennen  eines  Lichtes  in  Chlorgas)  unbrauchbar  ist. 
Man  verlange  daher  in  der  Droguenhandluug  stets  reinen,  krystallisierten 
Braunstein  in  Stuffen  (Pyrolusit)  und  schlage  sich  diesen  selbst  in  Stiicke  von  der 
gewiinschten  Grofse  oder  lasse  ihn  in  grofserer  Quantitat  fein  pulvern. 
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der  Materialien  sind:  3 Teile  Kochsalz,  6 Teile  gepulverter  Braunstein, 
20  Teile  konzentrierte  Schwefelsaure  und  20  Teile  Wasser.  Wendet 
man  einen  Literkolben  als  Gasentwickelungsflasche  an,  so  nimmt  man 
50  g Kochsalz,  100  g gepulverten  Braunstein,  160  ccm  konzentrierte 
Schwefelsaure  und  160  ccm  Wasser.  Das  Wasser  wird  im  Porzellanliter- 
mafs  abgemessen,  durch  Riihren  mit  dem  Glasstabe  in  drebende  Be- 
wegung  versetzt  und  dann  die  Schwefelsaure  darunter  gemiscbt.  Man 
fiillt  die  Miscbung  aus  der  Mensur  direkt  in  die  Entwickelungsflascbe. 
1st  die  Chlorentwickelung  beendet,  so  fiillt  man,  wie  unter  a angegeben, 
den  ganzen  Apparat  mit  Wasser  und  beseitigt  den  Inhalt  vollstandig. 

2.  Apparate  fur  konti nuierliche  Entwickelung. 

a.  Dr eikolbenappar at  nach  Orlow  ski.  Braunstein  in  erbsen- 

bis  haselnufsgrofsen  Stucken,  staubfreie , konzentrierte  Salzsaure. 

b.  Kipp' sciier  Apparat  mit  eing eschliff enem  Glashahn. 
Chlorkalk,  geprefst  in  Form  von  Wurfeln.  Salzsaure. 

a.  Dreikolbenapparat  nach  Orlowski  (Fig.  491  s.  folg.  S.).  Auf 
einem  Eisengestelle  werden  drei  grofse  Kolben  nebeneinander  aufgestellt 
und  durch  geeignete  Halter  so  befestigt,  dafs  sie  bei  einem  etwaigen 
Transport  des  Apparates  nicht  umfallen  konnen.  Der  mittelste  Kolben  A 
ist  der  eigentliche  Chlorentwickelungsapparat,  er  hat  einen  Inhalt  von  3 1 
oder  etwas  mehr;  die  beiden  anderen  Kolben  sind  von  entsprechender 
Grofse.  Alle  drei  Kolben  sind  mit  durchbohrten  Kautschukstopseln  ver- 
schlossen.  A und  B haben  je  drei,  C zwei  Durchbohrungen.  Aus  B 
gehen  drei  Glasrohre  ab;  c dicht  unter  dem  Stopsel  miindend,  a und  b 
bis  auf  den  Boden  reichend,  beide  unten  schrag  abgeschliffen ; c und  b 
sind  mit  kurzen  Schlauchstiicken  und  Quetschhahnen  versehen  und  konnen 
dadurch  mit  einem  langeren  Rohre  yerbunden  werden.  A hat  in  der 
einen  Durchbohrung  seines  Stopsels  das  Rohr  a bis  auf  den  Boden 
reichend  und  unten  schief  abgeschliffen;  es  ist  so  lang  und  so  gebogen, 
dafs  es  mit  a aus  B durch  ein  kurzes  Kautschukschlauchstiick  yerbunden 
werden  kann;  d miindet  dicht  unter  dem  Stopsel  und  ist  aufsen  so  yer 
langert,  dafs  es  bis  auf  den  Boden  eines  hohen,  mit  konzentrierter  Schwefel- 
saure gefiillten  Fufscylinders  reicht;  es  dient  als  Sicherheitsrohr ; c miindet 
gleichfalls  dicht  unter  dem  Stopsel  und  ist  mit  einem  Rohre  der  Flasche 
C yerbunden,  welches  in  dieser  bis  auf  den  Boden  reicht  und  hier  schief 
abgeschliffen  ist;  f endlich  endigt  dicht  unter  dem  Stopsel  C und  dient 
als  Gasableitungsrohr.  Urn  den  Apparat  in  Thatigkeit  zu  setzen,  fiillt 
man  zuerst  den  Bauch  des  Kolbens  A etwas  liber  die  Halfte  mit  erbsen- 
bis  haselnufsgrofsen  Stucken  Braunstein,  setzt  dann,  indem  man  hierbei 
den  Kolben  horizontal  halt,  den  Stopsel  mit  seinen  drei  Rohren  luftdicht 
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auf  und  bringt  den  Ballon  an  seinen  Platz.  Dann  fiillt  man  in  B etwa 
1 1 konzentrierte  Salzsaure,  setzt  den  Stopsel  mit  seinen  drei  Glasrohren 
ein,  bringt  den  Kolben  ebenfalls  an  seinen  Platz,  scbiebt  liber  die  Rohre  b 
einen  Quetschhahn  und  verbindet  a mit  a durch  ein  starkwandiges,  gut- 
schliefsendes  Kautschukrohr;  endlicb  fiillt  man  in  C 200 — 300  ccm  kon- 
zentrierte Schwefelsaure,  setzt  den  Kork  mit  seinen  Rohren  auf  und 
verbindet,  wie  die  Figur  zeigt,  die  eine  mit  e,  die  andere  mit  dem  Apparate, 
in  welchem  das  Cblor  wirken  soil.  Man  braucht  nun  noch  einige  kurze 
Stiicke  Kautschukrobr  zum  V erscbliefsen  der  aufseren  Glasrohren  des 


Kolbens  B.  Man  wahlt  bierzu  3 — 4 cm  lange  Scblaucbenden  aus  und 
verscbliefst  dieselben  auf  der  einen  Seite  entweder  mit  einem  Glasstopsel 
oder  durch  einen  Quetschhahn.  (NB.  Alle  Quetschhahne  sind  so  einge- 
richtet,  dafs  sie  liber  das  Glasrohr  geschoben  werden  konnen,  wodurch 
die  betreffende  Kautschukrohre  geoffnet  wird;  man  kann  dafiir  auch 
Schraubenquetschhahne  [Fig.  277  d oder  Fig.  278]  anwenden.) 

Soli  die  Chlorentwickelung  beginnen,  so  verschliefst  man  b und  c am 
Ende,  lost  den  Quetschhahn  zwischen  a und  a und  erwarmt  B durch 
Unterschiebung  der  Lampe  (NB.  Die  Kolben  A und  B stehen  auf  Draht- 
netzen).  Die  in  B enthaltene  konzentrierte  Salzsaure  giebt  Chlorwasser- 
stoffgas  ab,  welches,  da  es  nicht  entweichen  kann,  die  fliissige  Saure 
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(lurch  a driickt.  Sobald  dies  geschehen,  schliefst  man  das  Kautschukrohr 
zwischen  a und  a durch  Uberschieben  des  Quetschhahnes  und  scbiebt 
die  Lampe  unter  A,  worauf  die  Chlorentwickelung  sogleicb  beginnt  und 
'so  lange  anhalt,  bis  die  Salzsaure  erschopft  ist,  was  erst  nacb  mebreren 
Stunden  der  Fall  ist.  Das  entwickelte  Chlor  wird  in  der  Flascbe  C ge- 
wascben  und  von  dort  aus  nacb  dem  betreffenden  Apparate  geleitet.  Will 
man  den  Versucb  unterbrechen,  so  braucbt  man  nur  einen  Quetscbbabn 
liber  das  Kautschukrohr  f zu  scbieben  und  darnacb  denjenigen  zwischen 
a und  a zu  ofFnen.  Das  Rohr  b bleibt  gescblossen,  c aber  wird  geoffnet 
und  mit  dem  langen  Grlasrohre  verbunden.  Dieses  taucbt  unten  in  Kali- 


Fig.  492.  Entleeren  des  Sauregefafses.  Fig.  493.  Wiederfullen  des  Sauregefafses. 

lauge.  Die  Lampe  bleibt  so  lange  unter  A steben,  bis  durch  den  Gas- 
druck  alle  Saure  nacb  B hiniiber  getrieben  ist.  Chlor,  welches  bier  mit 
iibergeht,  wird  von  der  Kalilauge  absorbiert.  Nachher  entfernt  man  die 
Lampe  und  schliefst  der  Sicberbeit  wegen  den  Quetschhahn  zwischen  a 
und  a ; in  wenigen  Minuten  ist  der  gauze  Apparat  vollstandig  aufser 
Thatigkeit  gesetzt.  Soli  die  Entwickelung  nacb  kiirzerer  oder  langerer 
Zeit  wieder  beginnen,  so  offnet  man  a,  schliefst  b und  c , offnet  f und 
setzt  die  Lampe  unter  B\  dann  verfahrt  man  weiter,  wie  vorber  ange- 
geben,  worauf  nacb  wenigen  Minuten  die  Chlorentwickelung  beginnt. 

Die  Braunsteinmenge  ist  so  grofs,  dafs  sie  zu  alien  Yersucben  aus- 
reicht,  die  Saure  aber  ist  nacb  einiger  Zeit  erschopft.  Auf  folgende  sehr 
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einfache  Weise  wird  sie  durch  frische  Saure  ersetzt.  Man  schliefse, 
nachdem  die  Chlorentwickelung  vollig  aufgehort  hat,  a — a und  c,  ver- 
binde  b,  dessen  Hahn  man  offnet,  mit  einem  langen  Glasrohre,  setze  ein 
grofses,  mehr  als  1 1 fassendes  Becherglas  unter  nnd  erwarme  B durch 
Untersetzen  der  Lampe ; alsbald  wird  die  Fliissigkeit  aus  B (die  man 
zuvor  aus  A in  der  oben  angegebenen  Weise  bis  nacb  B getrieben  hat- 
durch  den  Druck  des  sicb  entwickelnden  Dampfes  in  die  Rohre  b binauf) 
gedriickt  und  fliefst  durch  diese,  welcbe  als  Heber  wirkt,  ab  (Fig.  492). 
Man  kann  die  Lampe  entfernen,  mufs  aber  selbstverstandlich  c offnen, 
damit  Luft  nachstromen  kann.  1st  der  Ballon  A auf  diese  Weise  geleert, 
so  schliefst  man  c,  lafst  a — a verschlossen,  6 offen,  und  erwarmt  die  in  B 
zurtickgebliebene  Fltissigkeitsmenge,  um  den  Ballon  mit  Dampf  zu  fiillen 
und  die  Luft  teilweise  durch  c binauszutreiben.  Wahrenddessen  zieht 
man  von  b Kautscbukscblaucb  und  Quetscbbabn  ab  und  scbiebt  rascb 
mittelst  eines  zuvor  in  die  ricbtige  Hohe  gebracbten  Tiscbcbens  ein  grofses 
Becherglas  E mit  konzentrierter  Salzsaure  unter  (Fig.  493),  dann  entfernt 
man  die  Lampe.  Durch  Kondensation  der  Dampfe  in  A entstebt  ein 
partielles  Yakuum.  Die  aufsere  Luft  driickt  die  Saure  durch  b empor, 
und  sobald  dieses  Rohr  zu  fliefsen  begonnen,  offnet  man  a — a oder  c, 
worauf  die  Saure  von  selbst  durch  den  Heber  b ganz  in  die  Flascbe  A 
iiberfliefst;  sobald  dies  gescbeben,  ist  der  Apparat  zum  neuen  Gebraucbe 
fertig.  Ausfullen  und  Einfiillen  der  Saure  nimmt  bei  einiger  Ubung  des 
Experimentierenden  nur  wenige  Minuten  in  Ansprucb. 

Die  Sicberbeitsvorricbtung  D verhutet  jede  Gefabr,  welcbe  eintreten 
konnte,  wenn  irgend  eines  der  Rohre  a,  e oder  f,  oder  etwa  der  Apparat, 
durch  welcben  man  das  Cblor  leitet,  selbst  verstopft  ware.  Das  Gas 
entweicbt  dann  ungebindert  durch  die  Schwefelsaure  in  D. 

Dieser  Apparat,  der  in  einer  einfacberen  Form  (obne  Sicberbeitsvor- 
ricbtung _D)  zuerst  von  Orlowski*  empfoblen  worden  ist,  kann,  wenn  die 
Kautschukverschliisse  gut  sind,  Monate  lang  unbenutzt  steben  und  wird 
dennocb  obne  weitere  Vorbereitung  sogleicb  wieder  eine  regelmafsige 
Chlorentwickelung  gestatten,  sobald  man  die  Lampe  unter  A setzt. 

b.  Chlorentwickelung  aus  dem  KiPPschen  Apparat.  Das 
Bestreben,  den  KiPPschen  Apparat  aucb  fur  die  Darstellung  von  Cblor 
nutzbar  zu  macben,  fiihrte  scbon  friiher  zu  dem  in  der  ersten  Auflage 
dieses  Werks  durch  Wort  und  Bild  erlauterten  Vorschlage,  den  ganzen, 
mit  gekorntem  Braunstein  und  Salzsaure  bescbickten  Apparat  in  ein 
grofses  Wasserbad  zu  setzen,  und  dieses  entweder  durch  direkte  Heizung 


* Zeitschrift  fur  analytische  Chemie  Bd.  11,  S.  38.  — Chem.  Centr.-Bl.  1872,  S.  387. 
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oder  Einleiten  von  Dampf  warm  zu  erbalten.  Der  Apparat  funktioniert 
dann,  so  lange  die  geniigende  Temperatur  vorhanden  ist,  wie  bei  der  Ent- 
wickelung  anderer  Gase  und  gestattet  den  Gasstrom  durcb  Scbliefsung 
nnd  Offnung  des  Habnes  beliebig  oft  zu  unterbrechen  und  in  Gang  zu 
setzen.  Allein  da  der  Apparat  bis  zur  Hobe  des  Ausstromungsbabnes 
untergetaucbt  sein,  also  eine  grofse  Wassermenge  bis  nabe  zum  Sieden 
erbitzt  werden  mufs,  so  vergebt  eine  geraume  Zeit,  ebe  die  Gasent- 
wickelung  in  Gang  kommt  und  die  Benutzung  wabrend  einer  Unterricbts- 
stunde  ist  desbalb  ausgescblossen,  wenn  man  den  Versucb  nicbt  mindestens 
eine  balbe  Stunde  vorber  einleitet.  Hiermit  aber  wird  gerade  der  Haupt- 
vorzug  des  KiPPscben  Apparates  — scbnelle  Ingangsetzung  und  Unter- 
brecbung  des  Gasstromes  — aufgeboben,  und  icb  glaube  wobl,  dafs  fur 
TJnterricbtszwecke  wenig  von  dieser  Metbode  Gebraucb  gemacbt  worden 
sein  mag.  Icb  wenigstens  babe  fur  langer  fortgesetzter  Cblorentwickelung 
die  Benutzung  des  Dreikolbenapparates  immer  vorteilbafter  gefunden. 

In  neuerer  Zeit  bat  nun  Cl.  Winkler*  ein  Verfabren  angegeben, 
nacb  welcbem  es  gelingt,  den  Cblorkalk  so  zu  praparieren,  dafs  man 
ibn  fur  die  Bescbickung  des  KiPPscben  Apparates  benutzen,  also  die 
Cblorentwickelung  mittelst  Salzsaure  bei  gewobnlicber  Temperatur 
bewirken  kann.  In  seiner  gewobnlicben  Form  eignet  sicb  der  Cblorkalk 
bekanntlicb  bierzu  nicbt,  weil  er  sicb  wegen  seiner  pulverformigen  Be- 
scbaffenbeit  in  der  mittleren  Kugel  des  Apparates  nicbt  festbalten  lafst. 
Winkler  beseitigt  diesen  Ubelstand,  indem  er  ibn  mit  XU  seines  Ge- 
wicbts  gebrannten  Gipses  auf  das  innigste  mengt,  das  Gemenge  mit 
kaltem  Wasser  in  dem  Mafse  anfeucbtet,  dafs  eine  brocklige  Masse  ent- 
stebt,  diese  in  einem  Morser  geborig  durcbstampft  und  in  einem  vier- 
eckigen  Rabmen  zu  einer  10 — 12  mm  dicken  Scbeibe  zusammenprefst. 
Nacb  dem  Erbarten  der  Masse,  wird  sie  in  Wtirfel  zerscbnitten,  welcbe 
jetzt  einen  so  festen  Zusammenbang  baben,  dafs  sie  mit  Salzsaure  iiber* 
gossen,  nur  allmablicb  von  aufsen  fortscbreitend  angegriffen  werden,  obne 
zu  zerfallen.  Sie  werden  in  die  mittlere  Kugel  des  Apparats  gebracbt 
und  zur  Fiillung  eine  Salzsaure  von  1,124  spez.  Gew.  benutzt,  die  frei 
von  Scbwefelsaure  sein  mufs.  Solcbe  Wtirfel  sind  kauflicb  zu  baben  und 
lassen  sicb  in  gut  Yerscblo ssenen  Gefafsen  aufbewabren. 

Die  Entwickelung  von  Cblor  ist  bierdurcb  zu  einer  so  leicbten  und 
einfacben  Arbeit  ge worden,  wie  die  von  Koblensaure  oder  Wasserstoff. 
Der  Apparat  kann  obne  jede  Yorsicbtsmafsregel  auf  dem  Experimentier- 


* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  20,  S.  184  u.  Bd.  22,  S.  1076.  — 
Chem.  Centr.-Blatt  1887,  S.  328  u.  1889  I.,  S.  802. 
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tisch  in  Gang  gesetzt  werden;  doch  mufs  seine  obere  Offnung  selbstver- 
standlicb  mit  einer  Absorptionsvorricbtung  (Fig.  494)  verbunden  sein. 
Icb  ziebe  diese  Art  der  Cblorentwickelung  fur  den  experi- 
m en  tiere nden  Unterriebt  jeder  anderen  vor  und  verzicbte  des- 
balb  auf  die  Bescbreibung  aller  anderen  sonst  nocb  gebraucblicben 
Metboden.*  Nur  ist  dabei  auf  folgendes  nocb  aufmerksam  zu  macben. 

Bei  dem  Apparat  sind  Kork-  oder  Kautscbukstopsel  zu  vermeiden; 
alle  VerscbUisse  mtissen  desbalb  in  Glas  eingescbliffen  sein.  Damit  diese 
durcb  den  inneren  Gasdruck  nicbt  berausgetrieben  werden,  mussen  sie  auf 
irgend  eine  Weise  von  aufsen  befestigt  werden  — am  besten  durcb 

Kautscbukringe,  weicbe  liber  kurze  ange* 
(J  scbmolzene  Glasfortsatze  gescboben  werden 

(Fig.  494).  Man  fettet  die  Scbliffe  gut  mit 
Yaselin  ein  und  iiberzeugt  sicb  von  Zeit  zu 
Zeit  durcb  Dreben,  dafs  keine  Verkittung  ein- 
getreten  ist,  weicbe  sicb  sebr  scbwer  wieder 
beseitigen  lassen  wiirde.  Freilicb  babe  icb 
gefunden,  dafs  sicb  der  Stopsel  des  Tubus  an 
der  untersten  Kugel,  durcb  welcben  man  die 
verbraucbte  Saure  ablafst,  trotz  aller  Vorsicbt 
dennocb  festsetzt.  Um  in  einem  solcben  Falle 
den  Apparat  bebufs  friscber  Flillung  zu  ent- 
leeren,  braucbe  icb  einen  Glasbeber,  dessen 
kiirzerer  Scbenkel  in  das  Fallrobr  der  obersten 
Kugel  eingesenkt  wird  und  so  lang  sein  mufs, 
dafs  seine  unterste  Offnung,  wenn  die  Biegung 
des  Hebers  gerade  auf  dem  Rande  des  obersten 
Tubus  bangt,  aus  der  untersten  Offnung  jenes 


Fig.  494. 

Krppscher  Apparat  zur  Chlor 
entwickelung  nach  Wixkler. 


Fallrobres  um  einige  mm  bervorragt.  Der 


Heber  wird  aus  einem  Becberglase  durcb 
Saugen  mit  Wasser  gefiillt,  mit  dem  Finger  verscblossen  und  in  den 
Apparat  eingebangt,  worauf  die  Entleerung  beginnt.  Den  abgescbiedenen 
Gips,  der  sicb  am  Boden  der  unteren  Kugel  angesammelt  bat,  riibrt  man 
durcb  Scbwenken  mit  eingegossenem  Wasser  auf  und  entleert  von  neuem. 
Das  Heberrobr  darf  nicbt  zu  eng  sein,  damit  es  sicb  durcb  das  Gipspulver 
nicbt  verstopft.  Aus  demselben  Grunde  darf  aucb  das  Fallrobr  der 
obersten  Kugel  weder  zu  eng  sein,  nocb  zu  nabe  an  den  Boden  reicben; 


* Unter  andern  auch  auf  die  des  Apparates  von  Kammerer  ( Berichte  der 
Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  9,  S.  1548),  dessen  Einrichtung  aus  der  Abbildung 
auf  der  Tafel  am  Ende  dieses  Werkes  Fig.  20  ersichtlich  ist,  und  der  ebenfalls  die 
Entwickelung  aus  Chlorkalk  (ungeformtem)  gestattet. 
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es  kann  sonst  leicht  gescbeben,  dafs  selbst  wabrend  des  Versucbs 
Verstopfung  eintritt  und  die  Gasentwickelung  aufbort.  (Fur  diesen 
Notfall  balte  man  einen  starken  Drabt  bereit,  durcb  welcben  man  von 
oben  her  die  Verstopfung  beseitigt.)  Man  achte  desbalb  bei  der  An- 
scbaffung  des  Apparates  auf  diesen  Umst and  und  wable  nur  einen 
solcben,  dessen  Fallrobr  an  der  untersten  Offnung  mindestens  1,5  cm  weit 
ist  und  je  nach  der  Grofse  des  Apparats  2 — 3 cm  vom  Boden  abstebt 
(oder  scbneide  selbst  ein  entsprecbendes  Stuck  davon  ab).  In  vermindertem 
Mafse  tritt  dieser  Ubelstand  bervor,  wenn  der  Boden  des  untersten  Ge- 
fafses  nicbt  bobl,  sondern  flacb  ist  (wie  bei  Fig.  216  u.  217  auf 
S.  156). 

Wenn  der  Cblorstrom  durcb  Abstellung  des  AusstrOmungsbabnes 
auf  einige  Zeit  unterbrocben  wird,  so  bort  zwar  die  Gasentwickelung 
nacb  dem  Aufdriicken  der  Saure  in  die  oberste  Kugel  auf ; da  aber  das 
die  mittlere  Kugel  fiillende  Cblor  von  der  Saure  langsam  absorbiert  wird, 
so  steigt  diese  allmablicb  wieder  bis  zum  Cblorkalk  binauf  und  giebt  zu 
einer  langsamen  unwabrnebmbaren  Nacbentwickelung  von  Cblor  Veran- 
lassung,  welcbe,  da  letzteres  in  dem  Mafse,  wie  es  sicb  entwickelt,  immer 
wieder  absorbiert  wird,  lange  Zeit  andauern  und  sicb  bis  zur  Erscbopfung 
der  Saure  oder  des  Cblorkalks  fortsetzen  kann.  Man  soil  desbalb,  wie 
Winkler  vorscblagt,  nacb  dem  ersten  Aufboren  der  Gasentwickelung 
Luft  in  den  Apparat  blasen,  wodurcb  eine  trennende,  nicbt  absor- 
bierbare  Gasscbicbt  entstebt,  welcbe  eine  Berubrung  der  Saure  mit  dem 
Cblorkalk  verbiitet.  Es  braucbt  kaum  gesagt  zu  werden,  dafs  man  bierbei 
die  Vorsicbt  anwenden  mufs,  vor  dem  Offnen  des  Glasbabnes  die  Luft 
im  Munde  so  stark  zu  kompimieren,  dafs  sie  beim  Offnen  desselben 
den  inneren  Gasdruck  iiberwindet  und  ein  Eintreten  yon  Cblor  in  den 
Mund  unmoglicb  macbt.  Meist  wird  ein  einmaliges  Einblasen  yon  Luft 
nicbt  genugen;  man  beobacbte  desbalb  den  Apparat,  ebe  man  ibn  weg- 
setzt,  nocb  einige  Zeit,  bis  man  nacb  dem  letzten  Einblasen  ein  Auf- 
steigen  der  Fliissigkeit  nicbt  mebr  wabrnimmt.  — Wenn  der  Apparat 
voraussicbtlicb  auf  Monate  unbenutzt  bleibt,  ist  es  am  besten,  die  Saure 
auszufiillen,  wenigstens  so  weit,  dafs  sie  nur  nocb  die  unterste  Kugel  fiillt, 
alle  Scbliffe  gut  zu  reinigen  und  dick  mitVaselin  einzufetten. 

Da  der  Cblorkalk  durcb  Anzieben  von  Koblensaure  aus  der  Luft 
langsam  untercblorige  Saure  entwickelt  und  an  Wirksamkeit  verliert,  so 
verwende  man  zur  Herstellung  der  Wiirfel  nur  solcbes  Material,  von 
dem  man  sicb  tiberzeugt  bat,  dafs  es  geniigend  friscb  und  unverdorben 
sei.  Man  scbiitte  zur  Probe  in  einen  engen  Fufscylinder  einige  Loffel 
Cblorkalk,  giefse  Salzsaure  auf,  bedecke  den  Cylinder  mit  einer  Glasplatte, 
beobacbte  die  Farbe  des  Gases  und  fubre,  wenn  das  Gefafs  bis  oben 
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gefullt  ist,  ein  brennendes  W achslicht  ein : ist  die  Farbe  des  Gases 
intensiv  gelbgriin  und  brennt  die  Kerze  raucbend  weiter,  so  ist  das 
Material  braucbbar,  anderenfalls  aber  zu  yerwerfen.  Bei  der  Bereitung 
der  Wiirfel  mufs  dann  rascb  verfahren  werden  und  die  geprefste  Platte 
bis  zum  Erbarten  luftdicbt  bedeckt  bleiben.  Ich  habe  kauflicbe  Wiirfel 
bezogen,  welcbe  ein  fast  farbloses  Cblor  entwickelten,  das  zum  grofseren 
Teile  aus  Koblensaure  bestand  und  zu  keinem  der  unten  zu  bescbreibenden 
Versuche  braucbbar  war. 

Als  eine  wesentlicbe  Verbesserung  der  WiNKLERscben  Metbode 
zur  Darstellung  der  Wiirfel  erscbeint  ein  Yorscblag  von  Thiele,*  dabin 
gebend,  dieselben  obne  Gips  zu  formen,  da  der  friscb  bereitete  Cblor- 
kalk  scbon  fur  sicb  durcb  starken  Druck  in  eine  zusammenbangende 
Masse  verwandelt  werden  kann.  Man  bedient  sicb  dazu  eines  6 cm  boben 
starkwandigen,  viereckigen  Holzrabmens,  in  welcben  zwei  starke  Boden 
von  24X17  cm  Flacbe  lose  bineinpassen.  Der  eine  Boden  wird  in  den 
Rabmen  gelegt  und  der  iibrig  bleibende  Raum  mit  Cblorkalk  gefullt; 
dann  legt  man  den  zweiten  Boden  auf,  bringt  das  Ganze  unter  eine 
kraftige  Presse  und  ziebt  diese  so  stark  wie  moglicb  an.  Scbon  nacb 
einigen  Minuten  kann  man  den  Rabmen  aus  der  Presse  beben  und  durcb 
einen  leicbten  Hammerscblag  die  Boden  mit  der  dazwiscben  liegenden 
Cblorkalktafel  berausnebmen,  welcbe  man  mit  einem  Messer  unter  Be- 
nutzung  eines  eisernen  Lineals  einritzt  und  in  Wiirfel  zerbricbt.  Diese 
sind  binreicbend  fest,  um  im  KiPPscben  Apparate  wie  die  mit  Gips  be- 
reiteten  gebraucbt  werden  zu  konnen,  und  baben  vor  diesen  den  Vorzug, 
dafs  sie  bei  gleicbem  Yolum  mebr  Cblor  entwickeln  und  keinen  Gipsnieder- 
scblag  in  der  unteren  Kugel  geben.  Sie  lassen  sicb  aucb  mit  Yorteil  benutzen, 
um  in  einem  Absorptionsturme  zur  Befreiung  des  entwickelten 
Cblores  von  etwa  beigemengter  Koblensaure  zu  dienen. 

Kautscbukscblaucbe,  welcbe  bei  der  Cblorentwickelung  gedient 
baben,  versaume  man  nicbt,  unmittelbar  nacb  dem  Gebraucbe  mit  ver- 
diinnter  Kalilauge  oder  Ammoniak  auszuspiilen  und  mit  Wasser  gut  nacb- 
zuwascben.  Trotzdem  werden  sie  nacb  ofter  wiederboltem  Gebraucbe 
inwendig  briicbig  und  balten  dann  nicbt  mebr  dicbt. 

§ 72.  Eigenschaften  des  Chlors.  Einwirkung  auf  Metalle,  Me- 
talloide  und  organische  Korper. 

Ein  Chlorentwickelungsapparat  mit  Wascliflasclie,  4 — 6 Jiohe  Fufs- 

cylinder , einer  davon  mit  G-lasstopsel,  dam  die  notigen  G-lasplatten, 


* Liebigs  Annalen  Bd  253,  S.  239.  — Chem.  Centr.-Blatt  1889,  II.  S.  638. 
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eine  davon  ausgeschnitten.  Zwei  oder  drei  tubulierte  Glasglocken  mit 
Glas-  oder  Schieferplatte  als  Untersatz;  dazu  ein  Kolb c hen  (100  ccm 
Inhalt)  mit  ab g esprengtem.  Raise  und  daruber  geschobenem 
weiten  Kautschukrohre,  Glasrohr  und  durchbohrtem  Korke 
mit  seitlichem  Einschnitte  (Fig.  498),  ein  umgebogener  Draht 
mit  Lichthiilse,  zwei  Woulfe'sche  Flaschen  mit  den  notigen  Rohr- 
und  Schlauchverbindimgen  (Fig.  496),  oder  eine  starkwandige  Flasche 
von  1 l Inhalt  mit  Hahnverschlufs,  unechtes  Blattgold  und  Blattsilber. 
Stanniol,  Rauschgold.  Spiralig  gewundene,  diinne  Drdhte  von  Messing, 
Neusilber,  Kupfer  und  Eisen.  Gepulvertes  Antimon  und  Schwefel- 
antimon.  Natrium,  Phosphor,  ein  Phosphorloffel.  Ein  Straufs  bunter 
Blumen,  angefeuchtete  bunte  Kattunlappen,  angefeuchtetes  beschriebenes 
und  bedrucktes  Papier. 


a.  Fullung  der  Apparate.  Die  Fufscylinder  und  die  Glasglocken 
werden  wahrend  der  Unterrichtsstunde  vor  den  Augen  der  Schuler  mit 
Chlor  gefullt,  indem  man  ein  langes  Gasableitungsrobr,  welches  bis  auf 
den  Boden  der  Cylinder  reicht,  hineinstellt  (Fig.  495)  und,  sobald  das 
Chlor,  was  man  an  der  griinen  Farbe  leicht  erkennen  kann,  den  Cylinder 
gefullt  hat,  das  Bohr  langsam  herauszieht  und  in  einen  anderen  Cylinder 
steckt.  Die  tubulierten  Glasglocken  sind  vorher  mit  Schmierwachsjhuf  die 
Glas-  oder  die  Schieferplatten  aufgeklebt  worden.  Jeder  Cylinder  wird, 
nachdem  er  gefullt  ist,  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  und  bei  Seite  gesetzt. 
W ahrend  der  Einleitung  yon  Chlor  deckt  man  eine  ausgeschnittene  Glas- 
platte auf.  Der  Versuch  wird  im  Abzug  vorgenommen,  nachdem  man 
die  Abzugsrohren  vorher  gut  angeheizt  hatte.  Ist  man  in  Ermangelung 
eines  Abzugs  genotigt,  die  Chlorentwickelung  im  Zimmer  auszuftihren,  so 
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hat  man  vor  allem  dafiir  zu  sorgen,  dafs  beim  Auswechseln  der  Cylinder 
keine  Storung  eintritt.  Man  zieht,  sobald  der  eine  Cylinder  beinabe  ge- 
fiillt  erscbeint,  das  Rohr  langsam  in  die  Hohe,  wahrend  die  ausge- 
scbnittene  Glasplatte  liegen  bleibt  und  mit  der  Hand  festgebalten  wird. 
Sobald  man  den  Rand  erreicht  bat,  ziebt  man  das  Rohr  rascb  berans 
und  steckt  es  sogleicb  in  einen  anderen,  von  dem  Assistenten  dicbt  da- 
neben  gebaltenen  Cylinder.  Nun  wechselt  man  die  ausgescbnittene  Glasplatte 
mit  einer  vollen  aus  und  deckt  jene  auf  den  neuen  Cylinder  u.  s.  f.  Wenn 
man  in  dieser  Weise  mit  Rube,  obne  Uberhastung  und  mit  Sicberbeit 
arbeitet,  so  lassen  sicb  alle  Apparate  mit  Cblor  fallen,  obne  dafs  merk- 


Fig.  496.  Darstellung  von  Chlorwasser.  Fig.  497.  Blattmetalle  in 

Cblor. 


licbe  Mengen  austreten,  wenigstens  nicbt  in  dem  Mafse,  dafs  man  dadurch 
belastigt  wiirde.  Jedenfalls  mufs  aber  die  Entwickelungsflasche  mit  einem 
Sicberbeitsrobre  versehen  sein,  dessen  Stand  man  wahrend  der  Arbeit 
fortwahrend  beobacbtet.  Sollte  sicb  ein  bedenkliches  Steigen  der  Sperr- 
fliissigkeit  bemerklicb  macben,  so  ziebt  man  den  Kautscbukscblaucb  von 
der  Waschflasche  ab,  lafst  ibn  aber  an  der  Entwickelungsflasche  hangen 
und  entfernt  dieselbe,  indem  man  sie,  wenn  man  keinen  anderen  Ort  zur 
Verfugung  bat,  vor  das  Fenster  stellt.  Auf  diesen  Fall  mufs  man  vor- 
bereitet  sein  und  desbalb  vor  das  Fenster  ein  Holzklotzchen  legen,  auf 
welches  man  die  Flascbe  setzt,  damit  sie  nicht,  indem  sie  den  kalten 
Stein  beriihrt,  springt.  Den  Scblaucb  lafst  man  an  der  Wand  herunter- 
hangen  und  nicbt  etwa  mit  dem  offenen  Ende  auf  dem  Fenstersimse 
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liegen,  da  sonst  das  Chlor  auch  bei  geschlossenem  Fenster  durch  die 
unteren  Ritzen  in  das  Zimmer  eindringen  wiirde.  Da  eine  Storung,  wenn 
sie  in  dieser  Weise  vorkommen  sollte,  nnr  durch.  eine  Verstopfung  in 
einem  der  Kautschukschlauche  veranlafst  sein  konnte,  so  wird  der  tjbel- 
stand  sogleich  durch  Austauschung  des  Schlauches  gegen  einen  neuen  zu 
heben  sein.  Man  mufs  deshalb  bei  Beginn  des  Yersuches  immer  einen 
oder  zwei  Reserveschlauche  vorratig  haben.  Nach  dem  Gebrauche  wasche 
man  die  Kautschukschlauche  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  verdiinnter 
Kalilauge  und  zuletzt  wieder  mit  Wasser  aus.  — Alle  dieseVorsichts- 
mafsregeln  sind  kaum  erforderlich,  wenn  man  liber  einen 
Kippschen  Apparat  zur  Chlorentwickelung  verfligt. 

b.  Bereitung  von  Chlorwasser.  Nachdem  die  Cylinder  gefiillt 
sind  (sie  lassen  sich,  wenn  die  Glasplatten  gut  aufgeschliffen  und  einge- 
talgt  sind,  mehrere  Tage  lang  aufbewahren),  verbindet  man  den  Chlor- 
apparat  mit  zwei  mit  einander  verbundenen  WouLFEschen  Flaschen  (Fig.  496) 
und  leitet  das  Ausstromungsrohr  der  letzten  in  Kalilauge  (oder  in  das 
Abzugsrohr  vom  Tische).  W ahrend  der  Entwickelung  werden  die  Flaschen 
von  Zeit  zu  Zeit  stark  geschiittelt,  wodurch  die  Absorption  beschleunigt 
wird.  Das  griingefarbte  Chlorwasser  wird  im  Dunkeln  aufbewahrt. 

Die  Sattigung  des  Wassers  mit  Chlor  geht  viel  leichter  von  statten, 
wenn  man  dieselbe  im  Yakuum  vornimmt.  Man  bringt  das  Wasser  in 
einen  starkwandigen  Kolben,  welcher  etwa  zur  Halfte  damit  gefiillt  ist, 
setzt  einen  durchbohrten  Kork  mit  Glashahn  auf,  verbindet  letzteren  mit 
der  Wasserluftpumpe  und  entfernt  die  Luft  so  gut  wie  moglich;  dann 
schliefst  man  den  Hahn,  unterbricht  die  Verbindung  mit  der  Luftpumpe, 
legt  den  Schlauch  des  Chlorentwiekelungsapparates  an  und  offnet  den 
Hahn.  Der  Kolben  fiillt  sich  rasch  mit  Chlor,  welches  beim  Schiitteln  sofort 
absorbiert  wird.  War  das  Chlor  luftfrei,  so  erhalt  man  schon  nach 
einmaligem  Auspumpen  der  Luft  eine  gesattigte  Losung.  Man  erkennt 
dies  daran,  dafs  aus  der  zwischen  den  Chlorapparat  und  der  Flascbe  ein- 
geschalteten  Waschflasche  keine  Blasen  mehr  libertreten. 

c.  Yerbrennung  von  Blattmetallen.  Sogenanntes  unechtes 
Blattsilber  (diinn  geschlagenes  Zinn)  und  Blattgold  (Messing)  wird  bauschig 
zusammengedriickt  und  in  einen  mit  Chlor  geflillten  Cylinder  geworfen 
(Fig.  497).  W ahrend  des  Fallens  verbinden  sich  die  Metalle  unter  Feuer- 
erscheinung  mit  dem  Chlor.  Das  Zinn  giebt  dabei  einen  weifsen,  das 
Messing  einen  braunroten  Rauch.  Reichliche  Mengen  Chlor  und  Rauch 
quellen  dabei  aus  dem  Cylinder  hervor  und  verderben  die  Luft.  Der 
Versuch  mufs  also  jedenfalls  unter  dem  Abzug  oder  auf  dem  Tische  unter 
dem  Yentilationsabzuge,  oder  wenn  beides  nicht  vorhanden  ist,  am  Ende 
der  Unterrichtsstunde  ausgefiihrt  werden.  Blattaluminium  verbindet  sich 
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mit  Chlor  nicht  freiwillig,  wohl  aber,  wenn  man  ein  kleines  Stiickchen 
unechtes  Blattgold  mit  hineinwickelt,  so  dafs  dieses  gleich  mit  dem 
Chlor  in  Beruhrung  kommt  (Bottger). 

Nach  Boscoe  nnd  Schorlemmer  braucht  man  zum  Verbrennen  von 
unechtem  Blattgold  in  Chlor  den  auf  der  Tafel  Fig.  23  abgebildeten 
Apparat.  Der  nntere  grofsere  Kolben  ist  mit  Chlor  gefullt,  nnd  der 
obere  kleinere  enthalt  einige  Blatter  bauschig  zusammengewickeltes  Blatt- 
gold. Beide  konnen  durch  ein  Hahnrohr  verbunden  werden.  Man 
evakuiert  den  kleinen  Kolben  mit  der  Luftpumpe  und  setzt  ihn  mit  ge- 
schlossenem  Hahn  auf  den  grofseren.  Durch  Offnung  des  letzteren  tritt 
Chlor  ein,  worauf  die  Metalle  mit  lebhaftem  Grlanze  und  unter  Entwickelung 
eines  braunen  Rauches  verbrennen. 


Fig.  498. 

Antimon  in  Chlor. 


Fig.  499. 

Bleichen  in  Chlor. 


Fig.  500. 

Flamme  in  Chlor. 


Starkere  Blattmetalle , z.  B.  Stanniol,  Bleifolie  oder  sogenanntes 
Rauschgold  (ganz  diinnes  Messingblech)  miissen,  wenn  die  Entziindung 
nicht  zu  lange  auf  sich  warten  lassen  soil,  etwas  vorgewarmt  werden. 
Man  schneidet  die  betreffenden  Folien  in  Streifen  von  2—3  cm  Breite, 
hangt  sie  mittelst  eines  Kupferdrahtes  an  eine  breite  Korkscheibe,  erwarmt 
sie  sehr  vorsichtig  (hochgehalten)  iiber  der  Flamme,  so  dafs  sie  weder 
schmelzen  noch  sich  mit  Oxyd  iiber'ziehen,  und  taucht  sie  dann  in  den 
mit  Chlor  gefiillten  Cylinder,  worauf  die  Entziindung  in  den  meisten 
Fallen  sogleich  erfolgt.  (Tafel,  Fig.  3). 

d.  Gliihen  und  Verbrennen  von  M eta lldrahten  in  Chlor. 
Metalldrahte  lassen  sich  unter  ahnlichen  Erscheinungen  in  Chlor  ver- 
brennen, wie  in  Sauerstoff.  Diinner  Messingdraht,  Neusilberdraht,  Kupfer- 
draht  und  Eisendraht  wird  spiralig  zusammengewunden,  jede  Spirale  am 
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unteren  Ende  mit  einem  kleinen  Bauschchen  Blattgold  umwickelt  und  mit 
ihrem  oberen  Ende  dnrcb  einen  Kork  gesteckt,  welcber  in  die  tubulierten 
Glasglocken  mit  Scbieferuntersatz  (s.  o.)  pafst.  Die  Korke  sind  seitlicb 
ansgescbnitten.  Sobald  man  die  Spiralen  in  das  Innere  der  Glocken 
taucht,  entziindet  sicb  das  Blattgold  und  bringt  dadurch  die  Drahtspirale 
zum  Gliihen,  auf  welcbe  nun  das  Cblor  einwirkt.  Der  Messingdrabt  ver- 
brennt  unter  Funkensprtiben,  der  Neusilberdraht  scbmilzt  zu  Tropfen  ab, 
welcbe  auf  der  Schieferplatte  auseinander  springen.  Die  Kupfer-  und 
Eisenspiralen  aber  kommen  nur  zum  Gliihen. 

e.  Yerbrennung  von  Antimon  und  Scb wefelantimon. 

Das  Antimon  wird  im  Morser  zerstofsen,  so  dafs  die  grofsten  Korner 
hochstens  Stecknadelkopfgrofse  haben;  dann  wird  das  Kolbchen  (Fig.  498) 
zur  Halfte  damit  gefiillt,  in  der  Lampe  von  aufsen  etwas  angewarmt,  der 
Kork  in  den  Hals  der  tubulierten,  mit  Chlor  gefiillten  Glocke  gesteckt 
(wobei  man  das  Kolbchen  unter  Biegung  des  Kautschukschlauches  nach 
unten  halt)  und  nun  durch  Schiitteln  das  Antimon  in  die  Glocke 
geschiittet,  anfangs  in  kleinen,  nachher  in  immer  grofseren  Portionen.  Die 
kleinen  Staubchen  entziinden  sich  beim  Fallen,  die  grofseren  Korner  erst 
unten  und  hiipfen  brennend  von  der  Schiefer-  oder  Glasplatte  in  die 
Hohe.  Durch  die  starke  Warmeentwickelung  wird  viel  des  gasformigen 
Inhaltes  samt  dem  Rauche  (Chlorantimon)  durch  den  Ausschnitt  des 
Stopsels  hinausgetrieben ; daher  gilt  hier  das,  was  unter  c gesagt  ist.  — 
Schwefelantimon  verbrennt  (ohne  angewarmt  zu  sein)  mit  noch  viel  grofserer 
Heftigkeit,  weshalb  man  nur  wenig  auf  einmal  in  die  Glocke  schiitten  darf. 

Die  Glocken,  sowie  die  Glas-  und  Schieferplatten  mtissen  sogleich 
nach  dem  Versuche  durch  Waschen  mit  Wasser  gereinigt  werden. 

f.  Bleichen  durch  Chlor.  Bunte  Blumen,  feuchte  Kattunlappen, 
feuchtes  beschriebenes  und  bedrucktes  Papier  werden  durch  Bindfaden  zu 
einem  Straufse  vereinigt  und  in  einen  mit  Chlor  gefiillten  Cylinder  ge- 
hangt  (Fig.  499).  Die  Bleichung  vollendet  sich  wahrend  der  Unterrichts- 
stunde,  und  zwar  verschwinden  die  Farben  der  Blumen  und  die  Schreib- 
schrift,  falls  sie  mit  Gallus-  oder  sogenannter  Alizarin-  (d.  h.  Indigo-) 
Tinte  ausgefiihrt  war,  vollstandig,  blaue  Anilintinte  dagegen  nicht,  und 
ebenso  widerstehen  auch  viele  von  den  Farben,  welche  jetzt  zum  Kattun- 
drucke  benutzt  werden,  der  Einwirkung  des  Chlors,  so  dafs  bedruckte 
Kattunlappen  in  der  Regel  nur  teilweise  (vielleicht  auch  gar  nicht)  ge- 
bleicht  werden.  Druckschrift  bleibt  unverandert. 

g.  Yerbrennen  eines  Lichtes  in  Chlor.  Hierzu  mufs  das 
Chlor  kohlensaurefrei  sein  (s.  S.  365,  Note  und  372).  Man  entziindet  das 
Licht  und  taucht  es  brennend  in  den  mit  Chlor  gefiillten  Cylinder,  wobei 
oben  dicke  Rufswolken  herausquellen  (Fig.  500). 
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§ 73.  Verbindung  von  Kupfer,  bez.  Zink  mit  Chlor. 

Zivei  tubulierte  Ref  or  ten  (4)  mit  Graseinleitungs-  und  G-asableitungsrohr . 

Kupfer-  und  Zinkspdne.  Kin  ChlorentwicJcelungsapparat. 

Der  Versuch  wird  in  der  Retorte  vorgenommen  (Fig.  501).  Der 
Bauch  derselben  ist  mit  Spanen  des  betreffenden  Metalls  gefullt,  und 
durcb  den  Tubulus  leitet  man  mittelst  einer  Glasrohre  trockenes  Cblorgas 
ein.  Nacbdem  von  aufsen  hinreichend  stark  erbitzt  wurde,  beginnt  die 
\7  erbindung  unter  Ergliihen  der  Metallspane  und  Abscbmelzen  des 
Produktes,  welches  sicb  unten  in  der  Retorte  sammelt.  Der  Hals  der 
Retorte  ist  mit  einem  Ableitungsrobre  verbunden,  welches  in  Kalilauge 


Fig.  501.  Yerbindung  von  Kupfer,  bez.  Zink  mit  Chlor. 


taucbt  oder  in  das  Ventilationsrohr  des  Tiscbes  gesenkt  ist.  Die  ge- 
scbmolzenen  Produkte  erstarren  nacb  dem  Abkublen:  beim  Kupfer  zu 
einer  braunen,  beim  Zink  zu  einer  weifsen  Masse  von  Kupferchloriir, 
resp.  Zinkchlorid;  jenes  wird  an  feucbter  Luft  grim. 

§ 74.  Verbindung  von  Zinn,  bez.  Blei  mit  Chlor. 

Zwei  bohmische  Rohren  mit  Vorstofs  etc. ; mehrere  Rorzellanscliiffchen. 

Zinn  und  Blei.  Ein  Chlor entwickelungsappar at. 

Die  Metalle  werden  klein  gescbnitten,  in  Porzellanschiffchen  getban 
und  in  eine  Verbrennungsrohre  gescboben,  welche  an  ibrem  binteren  Ende 
mit  einem  Vorstofse  verbunden  ist,  dessen  Ableitungsrohr  in  eine  Kon- 
densationsvorricbtung  gefiihrt  wird ; aus  letzterer  gebt  ein  Ableitungsrohr 
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nach  einer  Absorptionsflasche  mit  Kalilauge  oder  in  den  Ventilationskanal 
des  Tisches. 

Sobald  das  Zinn  etwas  iiber  semen  Schmelzpunkt  erbitzt  ist,  ver- 
brennt  es  mit  scbon  leucbtender  Flamme  im  Cblorstrome  (Fig.  502)  und 
kondensiert  sicb  in  dem  Vorstofse  und  in  der  abgekiiblten  Vorlage  zu 
einer  Fliissigkeit  (Zinncblorid).  Will  man  grofsere  Mengen  davon  be- 
reiten,  so  richtet  man  zwei  oder  drei  Porzellanscbiffcben  vor,  welche  man 
gleicb  beim  Beginne  des  Versuches  in  die  Robre  schiebt;  ist  alles  Zinn 
verbrannt,  so  lafst  man  den  Apparat  vollig  erkalten,  zieht  den  Kaut- 
scbukschlauch  von  der  Einleitungsrobre  ab,  obne  indes  den  Kork  des 


Verbrennungsrohres  zu  ltiften,  und  tragt  den  ganzen  Apparat  entweder 
ins  Freie  oder  unter  den  Abzug,  nacbdem  man  beide  Yentilationsflammen 
in  demselben  angezundet  bat.  Hier  lafst  man  das  etwa  im  Vorstofse  nocb 
vorbandene  fltissige  Zinncblorid  in  die  Vorlage  laufen,  offnet  den  Stopsel 
der  letzteren,  ersetzt  ibn  sogleicb  durcb  einen  bereit  gebaltenen  neuen, 
blast  mittelst  eines  angelegten  friscben  Kautscbukscblaucbes  das  Robr 
nebst  Vorstofs  vollkommen  aus  und  reinigt  beide  sofort  mit  Wasser. 
Das  Zinncblorid  bringt  man  dann  in  ein  mit  Grlasklappe  versebenes 
Standgefafs.  Zuvorderst  aber  benutzt  man  es,  um  seine  grofse  Fliicbtig- 
keit  zu  zeigen,  zu  folgenden  Versucben:  einige  Tropfen  davon  werden  in 
eine  Krystallisationsscbale  gegossen  und  diese  dann  mit  einem  Papiere 
bedeckt  steben  gelassen  (Fig.  503).  Ferner  giefst  man  etwas  in  einen 
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Halbliterkolben  mit  engem  Halse  und  lafst  diesen  ebenfalls  stehen 
(Fig.  504).  Das  fliissige  Chlorid  geht  durch  Wasseranziehung  in  ge- 
wassertes  krystallinisches  Zinnchlorid  iiber,  welches  sich  in  der  Krystalli- 
sationsschale  nach  einiger  Zeit  als  erstarrte  Masse  am  Boden  anhaftend 
befindet.  Der  Kolben  dagegen  hat  sich  nach  24  Stnnden  nahe  an  seiner 
Miindung  durch  eine  krystallinische  Schicht  verschlossen,  wahrend  die 
Substanz  in  ihm  noch  zum  grofsten  Teile  fliissig  geblieben  ist.  Dafs  der 
gasformige  Inhalt  zum  Teil  aus  Dampf  von  Zinnchlorid  besteht,  zeigt 
man,  indem  man  die  krystallinische  Scheidewand  mit  einem  Grlasrohrchen 
durchstofst  und  feuchte  Luft  einblast,  wodurch  sich  sogleich  der  ganze 


Fig.  503.  Fig.  504. 

Fliichtigkeit  und  Wasserbindung  des  Chlorzinns. 


Kolben  wieder  mit  dickem  Bauche  von  gewassertem  Zinnchlorid  fiillt. 
Dieses  setzt  sich  zu  Boden,  der  Gasinhalt  klart  sich  abermals,  das  Loch 
in  der  Scheidewand  wachst  wieder  zu  u.  s.  f.  (Dafs  die  Bildung  des 
Rauches  und  die  Entstehung  der  Krystalle  in  der  That  auf  Yerbindung 
des  fliissigen  Zinnchlorids  mit  Wasser  beruht,  zeigt  man,  indem  man 
mittelst  einer  kleinen  Pipette  Wasser  in  einige  Kubikcentimeter  fliissiges 
Zinnchlorid  tropfen  lafst,  wodurch  man,  sobald  das  richtige  Verhaltnis 
erreicht  ist,  unter  Umschwenken  die  ganze  Mischung  zum  Erstarren 
bringt.) 

Auch  das  Blei,  wenn  es  im  SchifFchen  iiber  seinea  Schmelzpunkt 
erhitzt  wird,  verbindet  sich  direkt  mit  Chlor  zu  Chlorblei,  welches  zum 
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Teil  im  Rohre  stromab  warts  und  im  Vorstofse  sublimiert,  zum  Teil  aber 
auch  im  Schiffchen  als  eine  gescbmolzene,  beim  Abkiihlen  erstarrende, 
weifse  Verbindung  zuriickbleibt. 

§ 75.  Verbindung*  von  Eisen,  bez.  Aluminium  mit  Chlor. 

Eine  bohmische  Bohre  mit  Kugelvorlage.  Eisendraht.  Ein  Chlor- 
en  twickelungsappara  t . 

a.  Eisen.  Hierzu  kann  man  bei  kleineren  Mengen  ein  einfaches 
bohmisches  Rohr  nehmen,  bei  grofseren  Mengen  aber  verbindet  man 
dasselbe  mit  einer  Kugelvorlage  (Fig.  505) ; in  beiden  Fallen  gebt  ein 
Gasableitungsschlauch  von  dem  Ende  des  Apparates  entweder  in  eine 
Absorptionsflasche  mit  Kalilauge  oder  in  das  Ventilationsrohr  des  Tiscbes. 
Der  Eisendraht  wird  bauschig  zusammengewickelt  und  in  das  Rohr  ge- 


Fig.  505.  Verbindung  von  Eisen  mit  Clor. 


schoben,  dann  der  Apparat  zusammengesetzt,  Chlor  eingeleitet  und  das 
Rohr  von  aufsen  erhitzt.  Das  fliichtige  Eisenchlorid  bildet  dicht  neben 
der  erhitzten  Stelle  einen  braunen  Rauch,  welcher  zu  stahlgrauen  Krystall- 
flittern  sublimiert.  Damit  diese  sich  nicht  im  Innern  des  Eisendraht- 
bausches  festsetzen  und  den  Durchgang  des  Chlors  hemmen,  mufs  man 
das  Rohr,  soweit  der  Eisendraht  reicht,  erhitzen,  wozu  man  bei  grofseren 
Mengen  am  besten  die  Rohrenheizlampe  nimmt.  Auch  beachte  man,  dafs 
die  Ableitungsschlauche  nicht  durch  fortgerissene  Eisenchloridkrystalle 
verstopft  werden.  Es  ist  gut,  den  Schlauch  von  Zeit  zu  Zeit  zu  wechseln, 
um  ihn  durch  Ausspiilen  wieder  zu  reinigen.  Das  sublimierte  Eisen- 
chlorid zieht  aus  der  Luft  bald  Feuchtigkeit  an  und  zerfliefst  zu  einer 
gelblichen  Fliissigkeit. 

b.  Aluminium.  Derselbe  Apparat  kann  zur  Darstellung  von  Chlor- 
aluminium  dienen.  Man  schneidet  ein  diinnes  Aluminiumblech  in  schmale 
Streifen,  biegt  diese  zu  einem  Bundel  zusammen  und  schiebt  sie  in  die 
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Mitte  des  Rohres  ein ; darauf  erhitzt  man  die  Glasrohre  von  aufsen  stark 
nnd  leitet  Chlor  ein.  Das  Aluminium  kommt  zum  Gliihen  und  verbrennt 
unter  Auftreten  blendend  leucbtender  Flammchen,  wobei  sicb  ein  gelblich 
weifser  Rauch  von  Chloraluminium  zum  kleineren  Teile  im  Rohre,  zum 
grofseren  Teile  in  der  Vorlage  ansammelt.  Man  bewahrt  dasselbe  in  einem 
gut  zu  verstopselnden  Gefafse,  vor  Feuchtigkeit  geschutzt,  zu  einem 
spateren  Versuche  auf. 

§ 76.  Verbindung  von  Magnesium,  bez.  Natrium  mit  Chlor. 

Ein  weites , 20 — 25  cm  langes  Burettenrohr ; ein  Ballon,  eine 
Flasclie,  je  von  2 l Inhalt ; ein  Verbrennimgsloffelchen.  Magnesium 
Natrium,  Chlor. 


Fig.  506.  Fig.  507.  Fig.508. 

Verbindung  von  Magnesium  mit  Chlor.  Verbindung  von  Kalium,  bez.  Natrium  mit 

Chlor. 


a.  Zur  Yerbrennung  des  Magnesiums  in  Chlor  benutzt  man 
ein  4 — 5 cm  weites,  20 — 25  cm  langes,  unten  zu  einer  engen  Rohre  aus- 
gezogenes  Glasrohr  (ein  weites,  zur  Halfte  abgesprengtes  Burettenrohr). 
Das  Chlor  wird  von  unten  her  langsam  eingeleitet,  und  nachdem  sich 
der  Cylinder  tiber  die  Halfte  gefiillt  hat,  das  brennende  Magnesium  ein- 
getaucht  (Fig.  506).  Das  Produkt  ist  hierbei  mit  Magnesia  gemischt; 
will  man  reines  Chlormagnesium  haben,  so  mufs  man  einen  Chlorstrom 
durch  ein  Rohr  leiten,  in  welchem  Magnesium  zum  Gliihen  gebracht  wird 
wie  bei  dem  Yersuche  mit  Blei. 

b.  Dafs  Natrium  in  Chlorgas  mit  schon  leuchtender  Flamme  brennt, 
zeigt  man  in  derselben  VVeise,  wie  beim  Yerbrennen  von  Phosphor  und 
Arsen  in  Sauerstoff,  namlich  durch  Erhitzen  des  Metalles  im  Yer- 
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brennungsloffelchen  und  Eintauchen  in  einen  mit  Chlor  gefullten  Ballon 
(Fig.  507).  Der  aufsteigende  Rauch  (Chlornatrium)  ist  hier  anfangs  weifs, 
wird  aber  bald  durcb  Eisencblorid  (vom  Loffel)  gebraunt.  Reines  Chlor- 
natrium enthalt  man,  wenn  man  in  eine  mit  Cblor  gefullte  Flascbe  diinne 
Natriumscbeibcben  bringt,  die  Flascbe  zustopselt  und  mebrere  Tage  unter 
ofterem  Umschutteln  steben  lafst  (Fig.  508).  Das  Cblor  verschwindet 
allmahlich,  und  ein  jedes  Scbeibcben  zeigt  sicb  nacbber  mit  einer  weifsen, 
krystallinischen  Haut  von  Cblornatrium  bedeckt,  welcbes  man  sorgfaltig 
abscbabt,  in  Wasser  lost  und  auf  seine  Eigenscbaften  prtift.  Das  nocb 
unangegriflene  Metall  beseitigt  man  sogleicb  durcb  Verbrennen  oder  durcb 
Auflosen  in  Alkobol  und  Weggiefsen. 


Fig.  509.  Darstellung  von  Chlorschwefel,  bez.  Chlorphosphor. 

§ 77.  Verbindung  von  Schwefel,  bez.  Phosphor  mit  Chlor. 

Zwei  tubuliert e Hetorten  (4)  mit  Kug elvorlag e , Grasdbleitungs- 
rohr  und  Absorptionsgefafs.  Ein  Chlor entwickelungsappar at  nebst 
TrocJcenflasche.  Schwefel ; Phosphor. 

a.  Cblorscb wefel  (Scb w efelcbl o riir , S2C12).  Etwa  50  g 

Scb w efelblumen  werden  in  eine  tubulierte  Retorte  gebracbt,  der  Kork  mit 
G-aszuleitungsrohr  aufgesetzt  (die  Rohre  mufs  bis  dicbt  auf  den  Schwefel 
reicben),  die  Retorte  mit  der  Vorlage  verbunden,  in  den  Halter  gescbraubt, 
uberhaupt  der  ganze  Apparat  so  zusammengestellt,  wie  es  Fig.  509  zeigt. 
Nacbdem  man  denselben  auf  seine  Dichtigkeit  gepriift  bat,  setzt  man 
die  Chlorentwickelung  in  Gang.  Man  kann  die  Retorte  anfangs  gelinde 
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erwarmen,  doch  ist  dies  kaum  notig,  da  das  Chlor  schon  in  der  Kalte  auf 
den  Schwefel  einwirkt  und  unter  betrachtlicher  Warmeentwickelung  sich 
mit  demselben  zu  Schwefelchloriir  verbindet.  In  die  gut  gekiihlte  Vorlage 
destilliert  braungelbes  Schwefel cbloriir  iiber.  Das  Gasableitungsrohr  wird 
durch  verdiinnte  Kalilauge  gesperrt  oder  in  das  V entilationsrohr  des 
Tisches  gehangt.  — Da  das  Schwefelchloriir  an  der  Luft  stark  raucht, 
nehme  man  den  Apparat  an  einem  Orte  auseinander,  wo  der  Rauch  nicht 
belastigt  (s.  o.  bei  Zinnchlorid). 

b.  Chi  orp  ho  sphor.  Das  Phosphortrichlorid,  PC13,  entsteht,  wenn 
man  Chlor  in  langsamem  Strome  auf  iiberschiissigen  Phosphor  einwirken 
lafst.  Man  benutzt  hierzu  einen  ganz  ebenso  zusammengesetzten  Apparat, 
wie  zur  Darstellung  des  Chlorschwefels,  nur  setze  man  die  Retorte  in  ein 
auf  einem  Dreifufse  stehendes  Sandbad.  In  die  Retorte  werden  einige 
gut  abgetrocknete  Phosphorstiicke  gethan.  Sobald  das  Chlor  mit  diesen 
in  Beriihrung  kommt,  zeigt  sich  eine  fahle,  blaulichgriine  Flamme.  Man 
erhitze  nun  das  Sandbad  gelinde  und  reguliere  den  Chlorstrom  derart, 
dafs  in  der  Retorte  immer  iiberschiissige  Phosphordampfe  vorhanden  sind, 
anderenfalls  wiirde  sich  statt  des  fliissigen  Phosphortrichlorids,  welches  in 
die  Vorlage  uberdestilliert,  festes  Pentachlorid  bilden,  das  sich  im  Retorten- 
halse  ansetzt.  Die  Vorlage  mufs  gut  gekiihlt  werden.  Fur  die  Ausfiih- 
rung  dieser  Versuche  ist  die  Anwendung  des  Kippschen  Apparates  zu 
empfehlen,  welcher  eine  sehr  gute  Regulierung  des  Chlorstromes  gestattet. 
Die  aus  der  Vorlage  abziehenden  unkondensierten  G-ase  miissen  absorbiert 
oder  in  das  gut  ziehende  Ventilationsrohr  geleitet  werden,  da  sie  fur  die 
Atmungsorgane  aufserst  belastigend  sind.  — Das  feste  Phosphorpentachlorid 
entsteht,  wie  bereits  erwahnt,  durch  Einwirkung  uberschiissigen  Chlors 
auf  Phosphor  oder  durch  nachtragliche  Behandlung  von  fliissigem  Trichlorid 
mit  Chlor. 

§ 78.  Verbindung  von  Antimon,  bez.  Arsen  mit  Chlor. 

Zwei  bohmische Rohren mit  Vorstofs  und  Kondensationsvorrichtung,  mehrere 

Porzellanschiffchen , ein  Chlorentwickelungsapparat.  Antimon , Arsen. 

a.  Antimontric hi  orid  und  Antimonpentachlorid,  Sb2Cl3  und 
Sb2Cl5.  Ein  oder  zwei  Porzellanschiffchen  werden  mit  groblich  ge- 
pulvertem  Antimon  gefiillt  und  in  das  bohmische  Rohr  gebracht,  dieses 
mit  dem  Vorstofse  verbunden  und  der  Apparat  so  zusammengestellt,  wie 
Fig.  502  (S.  380)  zeigt.  Man  erhitze  nun  das  Rohr  an  der  Stelle,  wo  das 
erste  Porzellanschiffchen  steht,  sehr  stark  und  leite  Chlor  dartiber.  Die 
Verbindung  erfolgt  mit  Flamme.  Je  nach  den  relativen  Mengen  beider 
Reagentien  bildet  sich  entweder  Trichlorid  oder  Pentachlorid.  Ist  der 
Chlorstrom  rasch,  so  dafs  die  ganze  Oberflache  des  erhitzten  Antimons 
von  einer  Flamme  bedeckt  ist,  so  bildet  sich  vorwiegend  das  Pentachlorid, 
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welches  fliissig  ist  und  in  die  Vorlage  iiberdestilliert ; bei  langsamem 
Cblorstrome  aber  entstebt  meist  Tricblorid,  welches  sicb  als  fester  Korper 
scboD  im  Rohre  teilweise  kondensiert.  Auch  bier  sorge  man  fur  Be- 
seitigung  etwa  nnkondensierter  Dampfe  und  beachte  in  Bezug  auf  das 
Auseinandernebmen  des  Apparates  das  oben  beim  Zinncblorid  Gesagte. 

b.  Ar  s entricblorid,  As2C13.  Zur  Darstellung  dieser  Verbindung 
kann  man  sicb  desselben  Apparates  bedienen;  nur  ist  bier,  weil  das 
Arsencblorid  aufserst  gif  tig  ist,  unbedingt  die  Vorlage  nocb  mit 
einem  Abzugsrobre  zu  verbinden,  durch  welches  die  etwa  nicbt  konden- 
sierten  Dampfe  sicber  abgeleitet  werden.  Aucb  ware  es  wobl  zu  empfeblen, 
den  ganzen  Apparat  (wenn  man  den  Versuch  iiberhaupt  in  der 
Klasse  ausfiihren  will),  unter  den  Abzug  zu  stellen,  nacbdem  man 
die  Essen  desselben  gut  gebeizt  bat.  Das  Schiffchen  wird  mit  Arsen 
beschickt,  die  Rohren  von  aufsen  erbitzt  und  Cblor  eingeleitet.  Die 
Verbindung  erfolgt  unter  Feuererscheinung,  und  das  Kondensationsprodukt 
bildet  eine  farblose,  sebr  fluchtige  Fliissigkeit,  welcbe  in  einem  gut- 
scbliefsenden  Glase  aufzubewabren  ist.  Es  verdunstet  scbon  bei  gewohn- 
licber  Temperatur  und  bildet,  wie  alle  vorbergebenden  Chloride,  an  feucbter 
Luft  sogleicb  einen  weifsen  Rauch,  vor  dessen  Einatmung  man  sicb 
sorgfaltig  zu  hiiten  bat. 

§ 79.  Wasserstoff  und  Chlor;  Darstellung  des  Chlorwasserstoff- 
gases. 

Ein  Wasserstoffgasometer  oder  ein  Wasserstoffentwickelungsapparat, 

ein  grofser  Ballon  (mit  Chlor  gefullt ),  eine  unten  umgebogene,  aus- 
gezogene  G-lasrohre  (Fig.  509).  Oder:  ein  Apparat  zur  konti- 
nuierlichen  Salzsaurebildung  durch  Yerhrennung  von 

Wasserstoff  in  Chlor  oder  umgekelirt  (Fig.  511),  dazu  eine 
dr eihalsig e Flasche  mit  Sicherheitsrohr , ein  Kipp'' scher 
Apparat  zur  Chlor  entwickelung. 

Im  kleinen  zeigt  man  die  Verbindung  des  Cblors  mit  Wasserstoff, 
indem  man  eine  am  Ende  ausgezogene  Glasrohre  durch  Kautscbukscblaucb 
mit  einem  Wasserstoffgasometer  oder  einem  Wasserstoffentwickelungs- 
apparate  verbindet,  den  ausstromenden  Wasserstoff  in  der  Luft  anziindet, 
die  Flamme  durch  Dreben  des  Habnes  so  reguliert,  dafs  sie  etwa  2 cm 
bocb  ist,  und  das  Rohr  dann  brennend  in  ein  grofses  mit  Cblor  geftilltes 

Gefafs  taucbt  (Fig.  509).  Das  Gas  brennt  im  Cblor  weiter;  docb  andert 

sicb  die  Farbe  der  Flamme  aus  blafsblau  in  leucbtend  blaugriin.  Dabei 
treten  aus  der  Miindung  des  Gefafses  unter  dem  Deckel  reicblicbe  Wolken 
von  Salzsaurenebeln  bervor,  entstanden  durch  Anziehung  der  Luftfeucb- 
tigkeit.  Man  wird  daber  den  Versuch  unter  dem  Abzug  ausfiihren. 
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Sobald  die  Flamme  anfangt  unsicher  zu  brennen,  drehe  man  den  Hahn 
zu,  bebe  die  Glasrohre  heraus,  bedecke  die  Offnung  mit  der  Hand  und 
kehre  die  Flasche  in  einer  grofsen  Krystallisationsschale  mit  kaltem  W asser 
um,  welches  in  die  Hohe  steigt  und  das  Gefafs  zum  Teil  ausfiillt.  Man 
schiittele  einige  Mai  und  setze  etwas  blaue  Lackmuslosung  zu,  welche 
sofort  rot  wird. 

Grofsere  Mengen  von  Chlorwasserstoffgas  lassen  sich  mit  dem  in 
Fig.  5 1 1 dargestellten  Apparate  bereiten.  Es  gehoren  dazu  zwei  (KiPPscbe) 
Gasentwickelungsapparate ; der  eine  fur  Wasserstoff,  der  andere  fur  Chlor 
(Statt  des  in  Fig.  511  abgebildeten,  durch  heifses  Wasser  zu  erwarmenden 
Cblorentwickelungsapparates  wird  man  jetzt  mit  Vorteil  den  WiNKLERschen 


Fig.  509.  Verbrennung  von  Wasserstoff  in  Chlor. 


Fig.  510.  Chlorknallgas. 


Apparat,  S.  371,  Fig.  494  anwenden,  mit  dem  sich  der  Chlorstrom  aufser- 
ordentlich  leicht  regulieren  lafst.)  Die  Yerbrennung  erfolgt  in  einem 
bauchigen  Glasgefafse,  welches  einige  Ahnlichkeit  mit  dem  Apparate  hat, 
der  zur  Erzeugung  umgekehrter  Flammen  dient  (S.  512).  Die  untere 
Offnung  ist  mit  einem  Korke  verschlossen,  in  welchen  eine  sogenannte 
HoFMANNsche  Rohre,  wie  sie  zur  Konstruktion  von  Waschflaschen  benutzt 
wird  (Fig.  205, E)  eingesetzt  ist ; das  lange  Rohr  ist  abgesprengt,  so  dafs  es 
nur  etwas  aus  dem  weiten  Rohre  hervorragt.  Man  nimmt  das  Glasgefafs 
ab,  leitet  den  Wasserstoff  durch  die  innere  Rohre  und  entzundet  ihn; 
hierauf  setzt  man  das  Glasgefafs  wieder  auf  und  offnet  sogleich  den  Hahn 
des  Chlorapparates,  um  einen  raschen  Chlorstrom  eintreten  zu  lassen  und 
die  Luft  dadurch  zu  verdrangen.  Man  hat  zu  diesem  Behufe  darauf  zu 
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achten,  dafs  vor  Beginn  des  Versuches  die  mittlere  Kugel  des  Chlor- 
apparates  ganz  mit  Chlor  gefilllt  ist,  damit  nachher  beim  Anfdreben 
des  Hahnes  eine  geniigende  Menge  von  Chlor  vorhanden  ist,  sonst  ver- 
lischt  die  Flamme  leicht.  Es  brennt  nun  der  Wasserstoff  in  Chlor  mit 
leuchtender  griinblauer  Flamme,  und  das  V erbrennungsprodukt  (HC1)  geht 
durch  den  Kautschukschlauch  in  die  WouLFEsche  Flasche,  wo  es  von  dem 
Wasser  sogleich  absorbiert  wird;  das  ubersehiissige  Gas  entweicht  durch 
den  zweiten  Tubulus  und  rnufs,  da  es  Chlor  enthalt,  in  eine  Absorptions- 
fltissigkeit  (verdiinnte  Kalilauge)  eingeleitet  werden,  doch  lafst  man  das 
Gasableitungsrohr  nicht  tief  in  diese  eintauchen.  Bei  diesem  Ver- 


suche  lafst  sich  ebenfalls  das  Phanomen  der  umgekehrten  Flammen  zeigen, 
in  dem  man  den  Chlorstrom  mafsigt  und  zugleich  den  Wasserstoffstrom 
verstarkt,  wodurch  die  Flamme  von  dem  engeren  Rohre  nach  dem  weiteren 
wandelt.  Doch  verlischt  sie  hierbei  in  den  meisten  Fallen,  wenn  der 
Apparat  in  derWeise  arrangiert  ist,  wie  es  die  Figur  zeigt,  weil  der  sehr 
viel  leichtere  Wasserstoff  aus  dem  engeren  Rohre  mit  viel  grofserer  Ge- 
schwindigkeit  aufsteigt  als  das  Chlor  aus  dem  weitem,  so  dafs  eine  ge- 
nugende  Mischung  beider  Gase  meist  nicht  eintritt.  (Man  hiite  sich  vor 
einer  Beriihrung  der  austretenden  Gase  mit  einer  Flamme  oder  vor  einer 
Bestrahlung  des  Apparates  durch  direktes  Sonnenlicht;  s.  den  folgenden 
Paragranh.)  Will  man  Chlor  in  Wasserstoff  verbrennen,  so  verbindet 
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man  die  beiden  Brennerrohren  in  nmgekebrter  Weise  ’d.  h.  die  weitere 
mit  dem  Wasserstoff-  und  die  engere  mit  dem  Chlorapparat.  Man 
nimmt  das  bauchige  Glasgefafs  von  dem  Korke,  entziindet  den  aus  der 
weiten  Rohre  ausstromenden  , Wasserstoff,  drebt  den  Hahn  des  Chlor- 
apparates  auf  (wobei  nicht  selten  eine  kleine,  aber  ungefahrliche  Explosion 
eintritt,  weil  leicbt  etwas  Wasserstoff  in  das  andere  Glasrohr  diffundiert) 
und  setzt  dann  das  Glasgefafs  wieder  auf  den  Kork.  Der  Wasserstoff 
brennt  noch  eine  kurze  Zeit  fort  auf  Kosten  des  in  dem  Glase  entbaltenen 
Sauerstoffs,  verliscbt  aber  dann,  und  nun  brennt  das  Chlor  im  Wasserstoff 
ruhig  weiter.  — Urn  die  Glasrohren  vor  dem  Springen  zu  schiitzen, 
umgiebt  man  sie  mit  Htillen  von  diinnem  Platinblech. 


§ 80.  Darstellung  und  Explosion  von  Chlorknallgas. 

a.  Ein  Fufscylinder . 

b.  Ein  Apparat  zur  D arstellung  von  Chlor  Jcnallgas  nach 
B o s en fel d.  Ein  dilnnwandiges  Grlaskolbchen  (50 — 100  ccm),  eine 
Pappkappe  mit  Ose,  ein  mehrere  Meier  langer  Stab 
mit  Haken. 

c.  Mehrere  diinnwandige  Grlaskugeln  mit  ausgezogenen  Spitzen,  ein  Fufs-, 
cylinder  zur  Erzeugung  des  Schivefelkohlenstofflichtes  (hierzu  ein 
Apparat  zur  Entwickelung  von  Stickoxyd,  s.  w.  u.  bn  IV.  Abschnitt 
§ 191,  Stickoxyd),  eine  Krystallisationsschale,  ein  starkes  Drahtnetz. 

Chlorknallgas  bestebt  aus  gleicben  Raumteilen  Chlor  und  Wasserstoff; 
Es  kann  im  Dunkeln  und  im  zerstreuten  Tageslicbte  aufbewahrt  werden, 
ohne  sich  zu  entziinden,  explodiert  aber  im  direkten  Sonnenlichte,  Magne- 
siumlichte,  sowie  im  Lichte  der  Schwefelkohlenstoffflamme  (in  Stickoxyd) 
und  beim  Entziinden.  Der  Versuch  kann  desbalb  auf  verscbiedene  Weise 
ausgefiihrt  werden. 

a.  Explosion  durcb  Entzlindung.  Man  flillt  zuerst  den  Fufs- 
cylinder in  der  pneumatiscben  Wanne  zur  Halfte  mit  Wasserstoff  und 
dann  ganz  mit  Chlor,  indem  man  einen  rascben  Cblorstrom  eintreten 
lafst.  Sobald  die  ersten  Blasen  unten  austreten,  scbliefst  man  den  Cblor- 
strom ab  und  stopselt  den  Cylinder  sogleicb  zu.  Man  umwickelt  ibn 
dann  mit  einem  Tuche  und  entziindet  das  Gas  nacb  Hinwegnahme  des 
Stopsels  (Fig.  510).  Der  Knall  ist  ein  aufserst  intensiver,  und  wer  der- 
gleichen  nicbt  liebt,  der  nebme  einen  kleinen  Cylinder  und  arbeite  nur 
mit  geringen  Mengen  (100  ccm);  eine  Gefabr  fur  den  Experimentator 
aber,  wenn  der  Versucb  in  der  vorgescbriebenen  Weise  ausgefiihrt  wird, 
ist  nicbt  vorbanden,  nur  hiite  man  sicb,  den  Versucb  auszufiihren,  wenn 
da3  Sonnenlicbt  auf  den  Experimentiertisch  scbeint. 
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b.  Explosion  im  Sonnenlichte.  Man  fiillt  ein  diinnwandiges 
Kolbchen  mit  Chlorknallgas,  was  am  besten  in  der  Weise  geschieht,  dafs 
man  letzteres  zuerst  in  einer  Blase  ansammelt  und  dann  in  das  Kolbchen 
driickt.  (Die  Blase  ist  dieselbe,  welcbe  zur  Bereitung  des  gewohnlichen 
Knallgases  dient,  und  auch  die  Fiillung  wird  mit  demselben  Apparate 
vorgenommen  [s.  o.  S.  304],  nur  mit  dem  Unterscbiede,  dafs  man  gleiche 
Mafse  Cblor  und  Wasserstoff  in  die  Blase  fiillt.  Das  Wasser  in  dem 
Gefafse,  worin  das  Chlor  abgemessen  wird,  mufs  warm  sein.)  Man  ver- 
scbliefst  dann  das  Kolbchen  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Korke, 
welcher  ein  langes,  bis  auf  den  Boden  reichendes  Gaseinleitungsrohr  und 


Fig.  512.  Fig.  513.  Fig.  514. 

Explosion  von  Knallgas  im  Lichte. 


ein  kurzes,  unter  dem  Korke  endigendes  Gasableitungsrohr  bat  (wie  bei 
den  Waschflaschen,  der  Spritzflascbe  etc.),  verbindet  das  Gaseinleitungsrohr 
mittelst  Kautschukschlauch  mit  dem  Ansatzrohre  der  Blase,  offnet  den 
Hahn  der  letzteren  und  driickt  das  Chlorknallgas  rasch  in  das  Kolbchen, 
bis  man  annehmen  kann,  dafs  alle  Luft  verdrangt  ist;  hierauf  schliefst 
man  den  Hahn  der  Blase,  entfernt  den  Kork  mit  der  Gaseinleitungsvor- 
richtung  und  verstopselt  das  Kolbchen  mit  einem  anderen  Korke  dicht. 
In  dieser  Weise  lassen  sich  mehrere  Kolbchen  hintereinander  fiillen.  Um 
das  darin  enthaltene  Gasgemenge  durch  Sonnenlicht  zur  Explosion  zu 
bringen,  setzt  man  das  Flaschchen  auf  den  Tisch,  bedeckt  es  mit  der 
Pappkappe,  tragt  es  ins  Freie  an  eine  vom  Sonnenlichte  beschienene 
Stelle  und  hebt  aus  der  Entfernung  mittelst  eines  langen  Stabes  die 
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Pappkappe  ab  (Fig.  512).  Der  Erfolg  ist  aber  aucb  ebeDSo  sicher,  wenn 
man  das  Kolbchen  aus  dem  Schatten  in  weitem  Bogen  in  das  Sonnen- 
licbt  hinaua  wirft,  wo  es  dann,  indem  es  die  Scbattengrenze  iiberschreitet, 
zerspringt.  In  beiden  Fallen  kann  man  der  Vorsicbt  balber  das  Gesicht 
durch  Vorhalten  eines  Schirmes  schtitzen;  doch  ist  bei  der  grofsen  Ent- 
fernung  in  der  That  wenig  Gefabr  vorbanden. 

c.  Explosion  durchMagnesiumlicbt  oder  durch  di e Scb wefel- 
kohlenstoff-Stickoxydflamme.  Zu  diesem  Versucbe  kann  man  nur 
kleine,  ganz  diinnwandige  Glaskugeln 
nehmen,  die  man  sicb  selbst  aus  Glasrohren 
blast  (S.  111).  Die  Glasrohrenenden  wer- 
den  zu  feinen  Spitzen  ausgezogen  und  abge- 
brocben.  Man  verbindet  mebrere  solcber 
Kiigelchen  mittelst  enger  Kautschuk- 
schlauche  zu  einer  Reihe  und  das  letzte 
mit  der  Knallgasblase,  in  welcber  nocb 
genugender  Yorrat  vorbanden  sein  mufs, 
um  alle  reicblicb  zu  fiillen.  Dann  driickt 
man  das  Knallgas  rascb  bindurcb,  drebt 
den  Habn  zu  und  verscbliefst  das  letzte 
Ausstromungsrohr  mit  dem  Finger.  Hier- 
auf  macbt  man  sicb  aus  weicbem  \V acbs 
kleine  Pfropfchen,  driickt  einen  davon 
auf  das  Ausstromungsrobr  der  letzten 
Kugel,  lafst  vom  Assistenten  das 
Scblaucbstiick , welcbes  diese  mit  der 
vorletzten  verbindet,  fest  zudriicken, 
ziebt  die  Kugel  beraus , verscbliefst 
scbnell  das  andere  Ende  derselben  mit 
einem  Wacbspfropfcben,  ziebt  den  Kaut- 
scbukscblaucb  von  der  nunmebr  letzten 
Kugel  ab  etc.  Eine  solcbe  Kugel 
wird  nun  in  ein  Glasgefafs  gelegt  (Krystallisationsscbale)  und  dieses  oben  mit 
einem  Drabtnetze  bedeckt  (Fig.  513).  Hierauf  erzeugt  man  dicbt  neben 
dem  Gefafse  eine  der  genannten  Flammen,  indem  man  entweder  ein  Stuck 
brennendes  Magnesiumband  daneben  bait  oder  Magnesiumstaub  aus  einem 
Glasrohrchen  in  eine  Flamme  blast  oder  aucb  ein  Gemenge  von  Stickoxyd 
mit  Scbwefelkoblenstoffdampf  (s.  w.  u.  § 191)  anbrennt  (Fig.  514).  Aucb 
bierbei  ist  keine  Gefahr  zu  befiirchten,  wenn  nur  die  Glaskiigelchen 
diinnwandig  genug  sind;  docb  ist  es  immerbin  geraten,  das  Gesicbt  durcb 
Vorhalten  einer  starken  Glasplatte  oder  eines  Drabtnetzes  zu  schiitzen. 


s 
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Das  zu  diesen  Versucben  notige  Chlorknallgas  lafst  sicb  aucb 
bequem  auf  elektrolytischem  Wege  darstellen,  wozu  ein  von  Max 
Rosenfeld*  bescbriebener  Apparat  geeignet  ist.  Als  Zersetzungsgefafs 
dient  ein  oben  nnd  unten  mit  Kautscbukstopsel  verscblossenes,  18  mm 
weites  und  17  cm  bobes  Glasrobr,  in  welcbes  von  unten  ber  zwei  als 
Elektioden  dienende  Koblenstabcben  bmemragen.  Es  ist  yon  einem 
4,5  cm  weiten  Glasrobr  umgeben,  durcb  dessen  oberen  und  unteren  Ver- 
scblufs  drei  gebogene  Glasrobren  eingeftibrt  sind.  Das  Zersetzungsrobr  s 
yiid  zu  drei  Vierteln  mit  einer  Miscbung  aus  gleicben  Volumen  Salzsaure 
und  Wasser  gefullt,  welcbe  in  der  Hitze  mit  Kocbsalz  gesattigt  und 
darnacb  mit  soviet  Salzsaure  versetzt  wurde,  dais  bei  dem  nacbfolgenden 
Erbitzen  eine  geringe  Menge  festen  Kocbsalzes  ausgescbieden  bleibt.  In 
den  aufseren  Glasmantel  wird  durcb  das  langere  Robr  r Wasserdampf  ein- 
geleitet,  welcber  durcb  das  kiirzere  oben  entweicbt.  Das  mit  Habn  ver- 
scbliefsbare  Robr  f dient  zum  Ablassen  des  kondensierten  Wassers.  Zur 
Zersetzung  dienen  zwei  BuNSENscbe  Elemente. 

Es  sei  bier  scbliefslicb  nocbmals  darauf  aufmerksam  ge- 
macbt,  da  Is  die  Darstellung  des  Cblorknallgases  nur  im 
Dunkeln  d.  b.  bocbstens  im  zerstreuten  Tageslicbte,  nocb 
besser  aber  bei  Lampenlicbte  vorgenommen  werden  darf. 


§ 81.  Eigenschaften  der  Salzsaure. 

Ein  Literkolben  mit  Gasableitungs-  und  Sicherheitsrohr  oder  eine  Gas- 
entwickelungsflasche  nach  Thiele  (S.  161);  eine  Waschflasche  mit 
Schwefelsaure , ein  Absorptionsturm  mit  Chlor calcium , ein  moglichst 
h oh  er  Fufscylinder  mit  G a s einleitun  g sv  o r r i ch  tun  g , 
dam  ein  in  die  Offnung  desselben  passender,  gut  sclilief sender  Kork 
mit  einfacher  Durchb  ohrung , durch  welche  ein  beiderseits 
offenes  Glasrohr  gesteckt  ist , das  nach  innen  halb  in  den  Cylinder 
hinein  und  nach  aufsen  etwa  4 cm  heransragt;  eine  grofse  Krystalli- 
sationsschale. 

Um  die  Eigenscbaften  des  Salzsauregases  zu  zeigen,  bereitet  man  sicb 
dasselbe  durcb  Erbitzen  rober,  konzentrierter,  raucbender  Salzsaure,  indem 
man  dieselbe  entweder  in  einem  Literkolben  mit  Gasableitungsrobr  erbitzt 
oder  in  einem  Gasentwickelungsapparat  nacb  Thiele  (S.  161)  mit  konzen- 
trierter Schwefelsaure  versetzt,  wobei  man  wie  dort  angegeben  ist  ver- 
fabrt.  In  beiden  Fallen  leitet  man  das  HCl-Gas  erst  durcb  eine  Wascb- 
flascbe  mit  konzentrierter  Schwefelsaure  und  dann  durcb  einen  mit  Cblor- 
calcium  gefiillten  Absorptionsturm.  Hierbei  lafst  sicb  beobacbten,  dafs 


* Chem.  Centr.-Blatt  1887,  S.  685. 
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das  reine  Salzsauregas  farblos,  unsicbtbar  und  trocken  ist,  indem  der 
Cylinder  (der  natiirlicb  innen  nicht  feucht  sein  darf)  vollkommen  leer 
erscbeint.  Ferner  zeigt  sicb,  sowie  man  das  Gas  aus  dem  Ausstromungs- 
rohre  in  die  Luft  treten  lafst,  das  Auftreten  dicker  Nebel,  berriibrend 
von  der  Bildung  wasseriger  Salzsaure  (durcb  Absorption  des  atmospbiiriscben 
Wasserdampfes),  welche  in  Form  zablloser  kleiner  Tropfcben  eine  Nebel- 
wolke  bildet. 

Das  bobe  spezifiscbe  Gewicbt  und  das  Verloscben  der  Flamme  lafst 
sicb  in  abnlicber  Weise  dartbun,  wie  bei  der  Koblensaure,  ebenso  die 


Fig.  516. 


Fig.  517. 

Eigenschaften  der  Salzsaure. 


Absorption  durch  Wasser.  Da  letztere  aber  viel  bedeutender  ist, 
als  bei  der  Koblensaure,  so  eignet  sie  sicb  zur  Ausfiibrung  eines  sebr 
effektvollen  Versucbs.  Man  fillle  einen  moglicbst  boben  Fufscylinder 
(Fig.  516)  mit  Cblorwasserstoffgas,  indem  man  das  letztere  so  lange  ein- 
leitet,  dafs  man  vollig  iiberzeugt  sein  kann,  die  Luft  sei  moglicbst  daraus 
vertrieben,  dann  liifte  man,  wabrend  die  Gasentwickelung  in  unver- 
mindertem  Mafse  fortgesetzt  wird,  den  Kork  ein  wenig,  scbiebe  unter  ibn 
eine  aufgescbnittene  Glasplatte,  so  dafs  diese  die  Offnung  des  Cylinders 
bedeckt,  lasse  den  Cylinder  samt  der  Platte  durcb  einen  Assistenten  fest- 
balten,  ziebe  das  Robr  langsam  beraus  und  scbiebe  sogleicb  die  Glasplatte 
vollig  liber  die  Offnung.  Hierauf  setze  man  rascb  den  fur  den  boben 
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Fufscylinder  bestimmten  durchbohrten,  mit  langem  Glasrobre  versehenen 
Kork  auf  und  stopsele  das  aufsere  Ende  der  Rohre  zunaehst  mit  Wachs  zu. 
Bei  diesen  Arbeiten  wird  man  etwas  von  den  Salzsauredampfen  belastigt. 
Um  hierdurcb  nicht  in  der  Ausfiihrung  des  Versucbs  gestort  zu  werden, 
mufs  man  darauf  vorbereitet  sein  und  samtliche  Arbeiten,  die  bierzu 
notig  sind,  mit  dem  Assistenten  vorber  mit  leeren  Apparaten  gut  einexer- 
ziert  baben.  Ubrigens  kann  man  durcb  einen  anderen  Assistenten  mittelst 
eines  Pappdeckels  die  Dampfe  wahrend  des  Herausziebens  der  Glasrobre 
wegfacheln  lassen;  docb  ist  dies  nur  notig,  wenn  der  Cylinder  eine  be- 
deutende  Lange  bat.  (Der  Cylinder,  der  mir  zu  diesem  Versucbe  dient, 
bat  eine  Hohe  von  1,2  m und  einen  Durcbmesser  von  8 cm.)  Nacbdem 
der  ganze  Gasentwickelungsapparat  beseitigt  ist,  fiillt  man  die  Krystalli- 
sationsscbale  mit  Wasser,  farbt  dieses  durcb  Lackmus  stark  blau,  entfernt 
den  Wacbspfropfeo  und  kebrt  den  Cylinder  in  der  Scbale  um,  so  dais 
der  Kork  nocb  unter  Wasser  taucbt.  Im  Anfange  steigt  das  Sperrwasser 
nur  sebr  langsam  in  dem  Glasrobre  in  die  Hobe;  man  bescbleunigt  dies, 
indem  man  den  Cylinder  abwecbselnd  soweit  als  moglicb  nacb  recbts  und 
links  neigt,  und  beobacbtet  dann,  sobald  die  ersten  Tropfen  aus  der 
Glasrobre  in  den  Cylinder  eintreten,  einen  macbtig  bis  an  den  Boden 
aufspringenden  Strabl,  der  als  starker  Regen  zuriickfallt  und  den  Cylinder 
rascb  fiillt.  Sollte  die  Scbale  nicbt  grots  genug  sein,  um  so  viel  Wasser 
zu  fassen,  dafs  der  Cylinder  davon  vollig  gefiillt  wird,  so  mufs  man  ein 
oder  mebrere  mit  Wasser  gefiillte  Mensuren  zur  Hand  baben,  um  durcb 
Nacbgiefsen  das  feblende  Wasser  zu  ersetzen. 

Dafs  bei  der  Absorption  des  Salzsauregases  durcb  Wasser  eine 
bed  eut  ende  Warmeentwi  eke  lung  stattfindet,  kann  man  nacb 
Christomanos*  deutlieb  siebtbar  macben,  indem  man  die  Kugel  eines 
Thermometers  mit  Filtrierpapier  umwickelt,  dieses  in  Wasser  taucbt 
und  dann  in  eine  mit  Salzsauregas  gefiillte  Flascbe  senkt,  wobei  das 
Quecksilber  bis  auf  70°  steigt.  Um  die  Warmeentwickelung  auf  weitere 
Entfernung  bin  siebtbar  zu  macben,  befestigt  man  in  einem  Korke  eine 
Glasrobre,  an  deren  Ende  man  eine  Kugel  von  etwa  1 — 1,5  cm  Durcb- 
messer geblasen  bat,  fiillt  diese  mit  Ather,  umwickelt  sie  von  aufsen,  wie 
die  des  Thermometers,  mit  Filtrierpapier,  taucbt  sie  in  Wasser  und  setzt 
den  Kork  in  eine  mit  Salzsauregas  gefiillte  Kochflasche.  Nach  kurzer  Zeit 
kommt  der  Atber  zum  Sieden,  und  seine  Dampfe  lassen  sicb  oben  ent- 
ziinden  (Atherthermometer  nacb  Faraday  und  Hofmann).  Die  Flamme 
wird  eine  Zeit  lang  immer  grofser,  nimmt  dann  wieder  ab,  bis  sie  sicb 
zuletzt  ganz  in  die  Rohre  zuriickzieht  und  verlischt. 


Chem.  Centr.-Blatt  1877,  S.  770. 
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In  kleinerem  Mafsstabe  lafst  sich  die  vollstandige  Absorption 
des  HCl-Gases  d urcb  Wasser  in  folgender  Weise  zeigen.  Ein 
10—15  mm  weites  und  20 — 30  cm  langes  Glasrohr  wird  an  beiden  Enden 
zu  einer  offenen  Spitze  ausgezogen  und  die  eine  durcb  ein  kurzes, 
dicbt  scbliefsendes  Kautschukrohr  mit  einem  80  cm  langen,  2 — 3 mm 
weiten  Glasrohr  verbunden,  welches,  an  seinem  oberen  Ende  knieformig 
nmgebogen  ist.  In  dieses  wird  durch  Vermittelung  eines  kurzen  Kaut- 
schukrohrs  mit  Quetschhahn  das  getrocknete  HC1  Gas  (frei  von  Luft) 
oingeleitet,  bis  man  annebmen  kann,  dafs  alle  Luft  aus  dem  Apparate 
verdrangt  ist.  Man  taucht  nun  rascb  das  untere  Ende  der  weiten  Rohre 
in  Quecksilber,  welches  in  einem  unterstebenden  Becberglase  entbalten 
ist,  lost  die  Verbindung  des  langen  Robres  mit  dem  Gasentwickelungs- 


Fig.  518.  Natur  der  Chloride. 

apparate,  verschliefst  den  Quetscbbabn  luftdicbt,  giefst  eine  Scbicbt  mit 
Lackmusrot  gefarbten  Wassers  auf  das  Quecksilber  und  bebt  die  Spitze  des 
Glasrobres  soviet  aus  dem  Quecksilber  empor,  dafs  sie  in  das  Wasser  taucbt. 
Durcb  das  eintretende  Wasser  findet  rascbe  Absorption  des  Gases  unter 
Rotfarbung  der  Fliissigkeit  statt,  und  das  Quecksilber  steigt  bis  zur 
Barometerhohe.  Selbstverstandlich  mufs  die  Menge  des  hierzu  notigen 
Quecksilbers  durcb  Ausmessen  des  inneren  Raumes  der  Rohre  vorher 
bestimmt  sein. 

Dieselben  Apparate  lassen  sicb  aucb  zur  Absorption  vom  Ammoniakgns 
durch  Wasser  (§  160)  benutzen. 

§ 82.  Natur  der  Chloride. 

Die  durch  die  hisherigen  Versuclie  dargestellten  Chloride  oder  statt  deren 
Mufliche  Prdparate:  Kupferelilorid,  Zinnchlorid  (flussig  und  krystallisierf), 
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Chlorzink,  Chlorblei,  Eisenchlorid,  Ch  lor  magnesium,  ChlorquecksiTber 
( Kalomel ) gepulvert,  Chlorsilber  (durch  Fallung  bereitet,  pulverformig , 
im  Dunkeln  getrocknet  und  eine  andere  Quantitat  geschmolzen),  Chlor- 
natrium,  Chlorkalium,  Chlorbarium,  Chlor  calcium,  Chlor strontium, 

konzentrierte  wasserige,  rohe  und  reine  Salzsdure.  Eine  entsprechende 
Anzahl  Kelchglaser;  Lackmuspapier  und  Lackmuslosung . 

Die  Metallchloride  werden  neben  einander  im  Wasser  gelost,  ihr 
Verhalten  dabei  und  ibre  Farbe  beobacbtet,  dann  mit  Lackmus  gepriift 
und  einige  davon  (Eisencblorid,  Chloraluminium,  Chlornatrium,  Chlor- 
magnesium)  auch  gekostet.  Dabei  ist  namentlich  folgendes  zu  beobacbten: 
Die  saure  Beaktion  der  Scbwermetallcbloride  und  des  Chloraluminiums, 
die  neutrale  der  Leichtmetallchloride,  die  leicbte  Loslichkeit  der  meisten? 
die  Begier,  mit  der  einige  (Chloraluminium,  Chlorzinn)  wenig  Wasser 
unter  Ziscben  anzieben,  und  die  Unloslichkeit,  resp.  Schwerloslichkeit  von 
Chlorsilber,  Chlorblei,  Quecksilberchloriir.  (An  diesen  Versucb  wird  man 
zu  erinnern  baben,  wenn  spater  im  weiteren  Yerlaufe  des  Unterrichts  das 
leicbt  loslicbe  Quecksilbercblorid  auftritt.)  — Die  Chlorwasserstoffsaure 
erweist  sicb  durcb  ibren  Greschmack  und  ihr  Verhalten  zu  Lackmus  als 
eine  wirkliche,  starke  Saure. 


§ 83.  Brom.  Verhalten  in  der  Warme  und  gegen  Losungsmittel. 

Brom,  mehrere  Literkolben,  ein  grofses,  weites  Cylinderglas,  destilliertes  • 
Wasser,  Alkoliol,  Atlier. 

Das  Brom  wird  in  einem  mit  Kappe  versehenen  Standgefafse  aufbe- 
wahrt.  Beim  Ausgiefsen  hiite  man  sich,  viele  Bromdampfe  in  die  Luft  ? 
treten  zu  lassen.  Man  bringe  einige  Kubikcentimeter  in  einen  Liter- 
kolben und  erwarme  decselben  gelinde  mit  der  Lampe,  deren  Flamme 
man  moglichst  weit  eindreht,  bis  sich  der  Kolbenbauch  vollig  mit  Brom- 
dampfen  fiillt  (Fig.  519),  lasse  die  Farbe  derselben  beobachten  und  giefse 
sie  dann  in  das  weite  Cylinderglas,  welches  man  nachher  bedeckt.  Den 
Best  des  fliissigen  Broms  iibergiefse  man  mit  5—800  ccm  Wasser  und  ' 
stelle  durch  Schiitteln  die  Losung  her  (Bromwasser).  In  einem  anderen 
Kolben  lose  man  Brom  in  Ather  und  vergleiche  die  Farbe  dieser  Losung  ' 
mit  der  wasserigen.  Ferner  iibergiefse  man  die  wasserige  Losung  mit 
einer  etwa  1 cm  hohen  Atherschicht,  verstopsele  den  Kolben  dicht  und 
schuttele  stark,  wodurch  der  Ubergang  aus  der  wasserigen  in  die  atherische 
Schicht  bewirkt  wird.  Das  Wasser  erscheint  farblos  und  die  Atherschicht 
hellbraun  (Fig.  520). 

(Wer  nicht  meint,  dafs  der  Versuch  an  diesem  Orte  verfruht  sei, 
nimmt  einen  dritten  Kolben,  lost  1 ccm  Brom  in  W asser,  setzt  Kalilauge 
zu,  bis  alles  Brom  absorbiert  ist,  und  zeigt,  dafs  das  Brom  anscheinend 
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durch  Kalilauge  „beseitigtu  wird,  dafs  es  aber  durcb  Zusatz  von  Siiure 
wieder  in  freiem  Zustande  auftritt  u.  s.  w.) 

§ 84.  Einwirkung  von  Brom  auf  Metalle  und  Metalloide. 

a.  Stanniol,  unechtes  Blattgold  und  Blattsilber , gepulvertes  Antimon  und 
Arsen,  einige  iveithalsige  Glaskolben,  Brom. 

b.  Bromwasser,  Zinkstaub,  Eisenstaub. 

c.  Ein  Ballon  mil  Eisenloffelchen,  in  einem  Korice  befestigt,  Brom, 
Phosphor,  Schwefelkohlenstoff'. 

d.  Ein  Wasserstoffentwickelungsapparat,  ein  Kolbclien  mit  Gas- 
einleityng s-  und  Gas  ausstr omung sr ohr.  Brom. 

a.  Einwirkung  von  Bromdampf  auf  Blattmetalle,  Arsen 
und  Antimon.  Brom  verbindet  sicb  mit  den  unedlen  Metallen  direkt 
wie  Chlor,  doch  mit  geringerer  Energie.  Ein  weitbalsiger  Kolben  wird 
mit  Bromdampf  gefiillt,  indem  man  einige  Tropfen  Brom  binein  tbut  und 
in  einer  eisernen  Scbale  gelinde  erwarmt.  Darauf  taucbt  man  einen  lose 
zusammengewickelten  Bauscb  unedler  Blattmetalle,  welcbe  man  an  einem 
kupfernen  Haken  aufgebangt,  binein,  worauf  die  Verbindung  unter 
scbwacbem  Ergliiben  erfolgt.  Das  Stanniol  mufs  vorber  iiber  der  Lampe 
gelinde  erwarmt  und  dann  sogleicb  in  den  Bromdampf  getaucht  werden. 
— Um  Antimon-  und  Arsenpulver  in  Bromdampf  zu  verbrennen,  bedient 
man  sicb  der  fur  den  entsprecbenden  Yersucb  mit  Cblor  benutzten  Ein- 
scbiittungsvorricbtung  (Fig.  498  auf  S.  377),  docb  wendet  man  selbstver- 
standlicb  keine  Glasglocke,  sondern  ebenfalls  einen  Kolben  an.  Beide 
Yersucbe  sind  in  dem  gut  ventilierten  Abzug  auszuftibren. 

b.  Einwirkung  von  Brom  in  wasseriger  Losung  auf  Me- 
talle. Brom  wirkt  auf  Eisen  und  Zink  lebbaft  ein.  Ubergiefst  man  in 
einem  Becberglase  Eisenstaub  mit  wenig  Wasser  und  etwas  Brom,  so  tritt 
bald  starke  Erbitzung  ein  und  unter  beftigem  Aufkocben  entweicbt  das 
iiberscbiissige  Brom  als  dicke  scbwere  Dampfwolke,  welcbe,  iiber  den 
Band  des  Becberglases  fliefsend,  zur  Erde  sinkt.  Man  fiibre  desbalb  den 
Yersucb  an  einem  Orte  aus,  wo  man  durcb  die  Bromdampfe  nicbt 
belastigt  wird,  z.  B.  vor  dem  Fenster  oder  ganz  im  Freien.  Will  man 
den  Abzug  dazu  benutzen,  so  mufs  man  das  Becberglas  bocb,  am  besten 
auf  ein  Tiscbcben  in  eine  weite  Porzellanscbale  stellen,  nacbdem  zuvor 
die  Yentilation  durcb  Anwarmen  gut  in  Gang  gebracbt  ist.  — Gelinder 
verlauft  die  Beaktion  mit  Bromwasser.  Scbiittelt  man  eine  wasserige 
gesattigte  Losung  von  Brom  mit  Zink-  bez.  Eisenstaub,  so  verscbwinde 
in  beiden  Fallen  die  tiefrote  Farbe  der  Losung  unter  Bildung  von  Brom- 
metall.  Der  Yersucb  mit  Zink  ergiebt  eine  farblose,  der  mit  Eisen  eine 
gelblicb-braune  Losung. 
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c.  Yerbindung  von  Phosphor  mit  Brom.  Beide  verbinden  sich 
direkt  mit  grofser  Energie  unter  lebhafter  Explosion  nnd  diirfen  deshalb 
nicht  ohne  weiteres  zusammengebracht  werden.  Man  bringe  in  einen 
Kolben  (wie  in  Fig.  507,  S.  383  abgebildet)  eine  geringe  Menge  Brom, 
setze  denselben  in  eine  eiserne  Schale  und  erhitze  gelinde,  so  dafs  der 
Bauch  des  Ballons  sich  mit  Bromdampfen  fiillt,  dann  lege  man  ein  kleines, 
wohl  abgetrocknetes  Stiickchen  Phosphor  in  das  Verbrennungsloffelchen 
und  tauche  dieses  in  den  Ballon,  indem  man  den  (seitlich  ausgeschnittenen) 
Kork  einsetzt.  (Man  gebe  wohl  acht,  dais  der  Phosphor  beim 
Einsenken  des  Loffels  nicht  herunt  er  fallt;  dies  konnte  eine  sehr 
gefahrliche  Explosion  zur  Folge  haben.)  Nach  kurzer  Zeit  entwickelt 


Fig.  519.  Fig.  520.  Fig.  521.  Fig.  522. 

Verdampfen  von  Brom.  Brom  in  Ather.  Verdampfen  von  Jod. 


sich  ein  gelblichweifser  Bauch,  worauf  sich  der  Phosphor  entziindet  und 
im  Bromdampf  ruhig  verbrennt.  — Die  Verbindung  beider  Elemente 
lafst  sich  auch  durch  Vermischen  ihrer  Losungen  in  Schwefel- 
kohlenstoff  darthun.  Man  lose  ein  erbsengrofses  Stuck  gut  abge- 
trockneten  Phosphor  in  einigen  Kubikcentimetern  Schwefelkohlenstoff, 
wozu  man  einen  etwa  200  ccm  fassenden  Kolben  verwendet;  dann  tropfle 
man  langsam  eine  Losung  von  Brom  in  Schwefelkohlenstoff  hinzu,  welche 
auf  jene  unter  starkem  Aufwallen  reagiert  und  dadurch  entfarbt  wird. 
Man  fahrt  mit  dem  Zusatze  so  lange  fort,  bis  die  Losung  schwach  gelb- 
lich  gefarbt  erscheint  (von  wenig  uberschiissigem  Brom).  Giefst  man  dann 
das  Produkt  in  eine  flache  Schale,  so  erhalt  man  nach  dem  Verdunsten 
des  Schwefelkohlenstoffes  eine  gelblichweifse  Masse  von  Phosphorbromid 
(PBr5),  welches  an  der  Luft  stark  raucht.  Diese  Versuche  sind  in  dem 
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gut  ventilierten  Abzug  auszufiihren;  auch  beachte  man  wohl  die  bei 
der  Behandlung  des  Phosphors  (S.  331  ff.)  augegebenen  Yor- 
si  chtsm  afsreg  eln. 

d.  Darstellung  von  Bromwasserstoff.  Wenn  mit  Bromdampfen 
gesattigtes  Wasserstoffgas  an  der  Luft  verbrennt,  so  bildet  sich  neben 
Wasser  Bromwasserstoff.  Man  benutzt  hierzu  ein  kleines,  etwa  200  ccm 
fassendes  Kolbchen  mit  doppelt  durchbohrtem  Kork,  durch  welchen  eine 
bis  nahe  zum  Boden  reichende  und  aufseu  rechtwinkelig  umgebogene  und 
eine  zweite  unter  dem  Korke  endigende  gerade,  oben  ausgezogene  Bohre 
geht.  In  das  Kolbchen  wird  eine  kleine  Menge  Brom  gebracht,  welches 
man  gelinde  erwarmt,  und  dann  ein  Wasserstoffstrom  hindurch  geleitet. 
Nachdem  alle  Luft  vertrieben  ist,  ziindet  man  den  Wasserstoff  an,  welcher 
mit  gelblicher  Flamme  brennt,  aus  der  dicke,  weithin  sichtbare  Nebel  von 
Bromwasserstoff  entweichen  (Abbildung  s.  auf  der  Tafel  am  Ende  des 
Werkes  Fig.  27).  Man  kann  diese  durch  eine  ahnliche  Vorrichtung  (ohne 
Ktihlrohr),  wie  in  Fig.  426,  S.  316  dargestellt  ist,  durch  Wasser  saugen 
und  die  sauren  Eigenschaften  des  letzteren  zeigen,  einfacher  aber  durch 
Uberhalten  einer  mit  Wasser  ausgeschwenkten  Glasglocke,  in  welcher  man 
iunen  einige  Streifen  von  hlauem  Lackmuspapier  durch  Wasser  angeklebt  hat. 

§ 85.  Jod.  Verhalten  in  der  Warme  und  gegen  Losungsmittel. 

Melirere  Literkolben,  eine  Eisenschale  zum  Untersetzen  beim  Erwarmen. 

Jod.  Sand.  Wasser,  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff,  Ather. 

Die  veilchenblaue  Farbe  der  Joddampfe  zeigt  sich  schon,  wenn  man 
einige  Gramm  Jodkrystalle  in  einen  trockenen  Literkolben  bringt  und 
schiittelt,  besser  aber  beim  Erwarmen.  Hierbei  aber  springt  der  Kolben 
fast  regelmafsig  in  dem  Augenblicke,  wo  das  Jod  schmilzt  und  die  starker 
erhitzten  Glasteile  beriihrt.  Man  kann  dies  verhuten,  wenn  man  das  Jod 
auf  eine  Schicht  trockenen  Sand  bringt,  den  man  vorher  in  den  Kolben 
geschlittet  hat.  Man  erwarmt  dann  vorsichtig  in  der  eisernen  Schale 
(Fig.  521).  Zuletzt  steigert  man  die  Hitze,  bis  der  Kolben  sich  fast 
ganz  mit  Joddampfen  gefiillt  hat.  Diese  sublimieren  an  dem  oberen 
kalteren  Teile  des  Glases  zum  Teil  in  Form  kleiner,  grauer  Krystalle. 
Man  giefst  den  Joddampf,  wie  beim  Brom  beschrieben  ist,  in  ein  weites 
Cylinderglas  und  beobachtet  hierbei  den  Ubergang  der  veilchenblauen  in 
eine  graublaue  Farbe,  veranlafst  durch  die  Verdichtung  der  Joddampfe  zu 
kleinen  Krystallen,  welche  eine  Wolke  bilden  und  sich  im  Glase  nieder- 
schlagen.  — Anstatt  die  Verdampfung  und  Sublimation  des  Jods  in 
einem  Glaskolben  vorzunehmen,  kann  man  sich  einer  Betorte  von  passender 
Grofse  bedienen,  wodurch  der  Versuch  noch  anschaulicher  wird  (s.  die 
Tafel  am  Ende  des  Werkes,  Fig.  17). 
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Nicht  ohne  Interesse  ist  die  Bildung  eines  LEiDENFORSTschen  Tropfens 
aus  fllissigem  Jod.  Man  bedarf  dazu  einer  nicbt  zu  dlinnwandigen  Platin- 
schale.  Dieselbe  wird  gllihend  gemacbt  nnddasJod  in  kleinen  Portionen 
vorsichtig  eingestrent,  wodurcb  es  schmilzt  nnd  einen  immer  grofser 
werdenden  Tropfen  bildet,  der  zitternd  in  der  Scbale  rotiert.  Nacb  Ent- 
fernung  der  Lampe  nnd  Abklihlung  der  Scbale  tritt  plotzlich  Dampf- 
bildung  unter  Aufwirbeln  einer  dicken  brannen  Wolke  ein,  aus  welcher 
viele  feine  Tropfchen  in  schonem  Bogen  berabfallen  (Fig.  520). 

Dafs  sicb  Jod  in  Wasser  scbwer  lost,  zeigt  sicb  durch  Ubergiefsen 
einiger  Gramm  Jodkrystalle  mit  Wasser  im  Literkolben,  indem  man  erst 
durch  langeres  Schiitteln  eine  schwach  gefarbte  Fliissigkeit  erhalt.  Die 
Leiehtloslichkeit  in  Alkohol  kann  nicht  minder  leicht  dargethan  werden. 
Durch  Eingiefsen  einiger  Tropfen  der  alkoholischen  Losung  (Jodtinktur) 
in  die  (noch  nicht  gesattigte)  wasserige  bewirkt  man  zuvorderst  die  Ab- 
scheidnng  von  feinpulverigem  Jod  in  Form  einer  Wolke  innerhalb  der 
wasserigen  Fliissigkeit,  welche  sich  aber  beim  Schiitteln  wieder  lost  und 
dadurch  die  Intensitat  der  Farbe  steigert.  Dies  wiederholt  man  mehrere 
Male,  bis  keine  neuen  Jodmengen  mehr  gelost  werden.  In  einem  dritten 
Kolben  lost  man  Jod  in  Schwefelkohlenstoff,  in  einem  vierten  in  Ather. 
Dann  teilt  man  die  klare  wasserige  Losung  in  zwei  Teile  nnd  entzieht 
derselben  (wie  beim  Brom)  das  Jod  durch  Schiitteln  mit  Schwefelkohlen- 
stoff und  mit  Ather:  im  ersteren  Falle  bildet  sich  eine  zu  Boden  sinkende 
violette,  im  letzteren  eine  aufschwimmende  braune  Schicht.  (Das  Yerhalten 
des  Jods  zu  Kali  kann  auch  hier  nach  Belieben  gezeigt  werden.) 

§ 86.  Einwirkung  von  Jod  auf  Metalle  und  Metalloide. 

Eisenstaub,  Zinkstaub;  ein  Wasser stoffentivickelungsappar at,  eine  boll - 
mische  Bohre. 

Die  direkte  Vereinigung  der  unedlen  Metalle  mit  Jod  erfolgt  im 
allgemeinen  mit  noch  geringerer  Energie  als  mit  Brom.  Doch  gewinnt 
sie  bei  feinverteilten  Metallen  immerhin  eine  gewisse  Lebhaftigkeit.  Eisen- 
pulver  verbindet  sich  beim  Zusammenreiben  mit  Jod  unter  ziemlich 
starker  Erhitzung.  Man  schiitte  mehrere  Gramm  Eisenpulver  und  etwa 
die  dreifache  Menge  Jodkrystalle  in  ein  Becherglas  und  giefse  einige 
Kubikcentimeter  Wasser  auf;  nach  kurzer  Zeit  tritt  starke  Erhitzung  ein, 
wobei  reichliche  Mengen  violetter  Joddampfe  aufsteigen  und  das  Becher- 
glas anfiillen.  Erwarmt  man  dann  das  Gemenge  (welches  uberschiissiges 
Eisenpulver  enthalten  mufs)  mit  mehr  Wasser,  so  erhalt  man  eine  nach 
dem  Filtrieren  blaulichgriine  Auf  losung  von  Eisenjodlir.  Zinkstaub  giebt 
bei  gleicher  Behandlung  eine  farblose  Losung  von  Jodzink. 
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Die  Verbindung  des  Jods  mit  Wasserstoff  lafst  sicb  auf  direktem 
Wege  erzielen,  wenn  man  Joddampfe  mit  Wasserstoff  nicbt  zu  stark 
erhitzt.  Man  bringe  etwas  Jod  in  ein  Porzellanscbiffchen,  schiebe  dieses 
in  ein  bohmisches  Rohr,  leite  trockenen  Wasserstoff  hindurch,  doch  ohne 
denselben  beim  Austritt  zu  entziinden,  erwarme  dann  zuletzt  den  Teil  des 
Rohres  zwischen  dem  Jod  und  dem  Austrittsende  und  verwandle  schliefs- 
lich  das  Jod  durch  Erwarmen  in  Dampf.  Dafs  die  Bildung  von  Jod- 
wasserstoffsaure  erfolgt,  erkennt  man  durch  die  Rotung  eines  Streifens 
feuchten  Lackmuspapieres,  welchen  man  in  das  offene  Ende  des  Glas- 
rohres  einschiebt. 

§ 87.  Farbung  der  Starke  durch  Jod;  Jodstarke. 

Kartoffelstarke,  Weizensiarke,  JRcisstarke ; einige  Kartoffeln,  Jod  in 

AlkoJiol  geldst. 

Die  verschiedenen  Starkearten  werden  einzeln  mit  Wasser  zu  einem 
diinnen  Brei  angeriihrt  und  dieser  unter  Schiitteln  allmahlich  mit  soviet 
Jodtinktur  versetzt,  dafs  er  tief  dunkelblau  erscheint.  Hiervon  nimmt 
man  Proben  zur  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop.  Die  einzelnen 
Starkekorner  erscheinen  durch  und  durch  blau  gefarbt,  die  Flussigkeit  aber 
farblos.  Von  den  Kartoffeln  wird  eine  gekocht,  bis  sie  vollig  weich  ist. 
Von  dieser,  sowie  von  einer  nicht  gekochten  bereitet  man  diinne,  fur  die 
mikroskopische  Beobachtung  geeignete  Schnitte,  befeuchtet  dieselben  mit 
Wasser  und  setzt  einige  Tropfen  Jodlosung  hinzu.  Die  Starkekorner 
sind  blau,  die  Zellenwande  gelb  gefarbt,  die  der  gekochten  Kartoffel  sind 
um  vieles  grofser,  als  die  der  rohen,  und  zum  Teil  aufgeplatzt. 

(Auch  hier  kann  man  die  Aufhebung  der  Blaufarbung  durch  Kali 
und  die  Wiederherstellung  derselben  durch  Sauren  zeigen.) 

§ 88.  Darstlellung  von  Chlorjod. 

Ein  Literkolben ; gepulvertes  Jod;  ein  Chlorentwickelungsapparat. 

Der  Literkolben  wird  mit  trockenem  Chlorgas  gefiillt  und  von  dem 
gepulverten  Jod  etwas  hinein  gestreut.  Dieses  schmilzt  alsbald  und  ver- 
bindet  sich  mit  dem  Chlor  zu  Einfachchlorjod  JC1.  Man  bewegt  den 
Kolben,  damit  sich  die  Flussigkeit  auf  seiner  inneren  Wand  ausbreitet. 
Hierbei  nimmt  sie  noch  mehr  Chlor  auf  und  verwandelt  sich  in  gelblich* 
rote  Krystalle  von  Jodtrichlorid  JC13. 

§ 88  A.  Relative  Starke  der  Halogene. 

a.  Zersetzung  von  Bromkalium  durch  Chlor.  Man  lost  in 
einem  Kolben  wenige  Gramm  Bromkalium  in  Wasser  und  uberschiittet  die 
Losung  mit  gesattigtem  (womoglich  frisch  bereitetem)  Chlorwasser.  Die  grime 
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Farbe  des  letzteren  verschwindet  und  gebt  in  die  gelblicbbraune  des  Jods 
liber,  welcbes  in  Wasser  gelost  bleibt. 

b.  Zersetzung  yon  Jodkalium  durch  Chlor.  Der  Versucb 
wird  in  derselben  Weise  ausgeftihrt,  wie  nnter  a bescbrieben  ist.  Die 
Losung  farbt  sicb  anfangs  braun  (Jodwasser)  und  scbeidet  nach  Zusatz 
von  uberschiissigem  Cblor wasser  festes  Jod  als  grauscbwarzes  Pulver  ab.  — 
Mischt  man  eine  verdunnte  Losung  von  Jodkalium  mit  etwas  Starke- 
losung,  so  farbt  sicb  die  Flussigkeit  nacb  Zusatz  von  Cblorwasser  blau 
durcb  Bildung  von  Jodstarke. 


DEITTES  KAPITEL. 

L Eeduktion  der  Oxyde. 

§ 89.  Reduktion  von  Kupferoxyd  durch  Wasserstoff. 

a.  Eine  bohmische  Glasrohre,  30  cm  lang. 

1).  Eine  bohmische  Glasrohre,  60  cm  lang,  m it  Vorstofs 
und  Kug elv orlag e. 

c.  G-eformte  Cylinder  aus  r eduz ier  tern  Kupfer,  nach  Vor- 
schrift  bereitet,  zivei  6 cm  lange,  abg eschnittene 
Burettenrohren,  eine  Wage. 

d.  Eine  halbJcug elige,  blanJcpolierte  Gloche  aus  Kupf erblech, 
ein  daruber  passender  Glastrichter. 

a.  Reduktion  durcb  Wasser sto ff  im  kleinen.  In  ein  kiirzeres 
bobmiscbes  Robr  (30  cm)  wird  etwas  Kupferoxyd  gebracbt,  dasselbe  unter 
Einscbaltung  eines  Trockenrobres  mit  einem  Wasserstoffentwickelungs- 
apparate  verbunden,  Wasserstoff  durcb  das  Robr  geleitet,  das  austretende 
Gas  angeziindet  und  das  Kupferoxyd  in  der  Robre  durcb  Untersetzen 
einer  Lampe  erbitzt  (Fig.  523).  Die  Reduktion  beginnt  bald  unter  Er- 
gliiben  und  setzt  sicb  durcb  die  ganze  Masse  fort,  wobei,  wenn  der 
Wasserstoffstrom  nicbt  zu  stark  war,  die  Flamme  verliscbt  und  Wasser- 
dampf  dafiir  austritt. 

b.  Reduktion  mittelst  Wasserstoff  in  grofserem  Mafs- 
stabe.  Ein  langeres  bobmiscbes  Robr  (60  cm)  wird  auf  etwa  30  cm 
Lange  mit  Kupferoxyd  gefiillt,  mit  dem  Vorstofs  und  der  Kugelvorlage  ver- 
bunden und  so  aufgestellt,  wie  es  Fig.  524  zeigt. 

Zwiscben  dem  Wasserstoffapparat  und  dem  Robre  scbaltet  man 
einen  Absorptionsturm  ein;  bierauf  ftillt  man  den  ganzen  Apparat  mit 
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Wasserstoff  imd  ziindet,  sobald  man  sicb  iiberzeugt  bat,  dafs  alle  Luft 
vertrieben  ist,  die  Robrenbeizlampe  an,  setzt  sie  aber  nicbt  sogleicb  unter 
die  Robre,  sondern  zuerst  dicbt  daneben,  damit  sicb  das  Glas  durcb 
Strablung  vorwarme.  Dann  erst  scbiebt  man  sie  unter  (Fig.  524).  Man 
mufs  wobl  darauf  acbten,  dafs  im  Robre  kein  Tropfen  kondensiertes 
Wasser  mit  dem  beifsen  Glase  in  Beriibrung  kommt;  aus  diesem  Grunde 
ist  das  Robr  scbrag  gelegt.  Die  Kugelvorlage  mufs  abgekublt  werden. 

c.  Abwecbselnde  Reduktion  und  Oxydation  geformter 
Cylinder  aus  Kupferoxyd  nacb  J.  Thomsen.*  Man  rubre  Kupfer- 
oxyd  mit  etwas  Gummilosung  zu  einem  dicken  Teige  an  und  forme 
daraus  etwas  flacb  gedrtickte  Cylinder  yon  etwa  1 cm  Durcbmesser  und 
3 cm  Lange.  Diese  werden  getrocknet,  scbwacb  geglubt,  um  das  Gummi 


Fig.  523.  Reduktion  von  Kupferoxyd  durch  Wasserstoff. 

zu  verkoblen,  und  dann  im  Wasserstoff  bei  moglicbst  niedriger  Temperatur 
reduziert.  Das  reduzierte  Kupfer  bebalt  die  Form  der  Cylinder,  ist  sebr 
poros,  aber  binreicbend  fest,  um  nicbt  zu  zerfallen.  Man  umwickelt  einen 
solcben  Cylinder  mit  dunnem  Platindrabt  und  scbmilzt  die  Enden  des 
letzteren  an  ein  Glasrobrcben  an,  wodurcb  er  sicb  gut  bandbaben  lafst. 
Hierauf  ricbtet  man  zwei  2,5 — 3 cm  weite,  6 cm  lange,  an  dem  einen 
Ende  ausgezogene  Glasrobren  (abgescbnittene  Blirettenrobren)  so  vor,  dafs 
beide  senkrecbt  nebeneinander,  die  eine  mit  der  weiten  Offnung  nacb 
unten,  die  andere  nacb  oben  gericbtet,  steben,  verbindet  jene  mit  dem 
Wasserstoff-,  diese  mit  dem  Sauerstoffgasometer,  lafst  die  Gase  frei 
bindurcbstromen,  warmt  den  reduzierten  Kupfercylinder  ein  wenig  an  und 


* Berichted. Deutsch.chem.  GesellschaftRd.3,  S.390.  — Chevn.  Centr.-Blattl870,  S.817. 
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taucbt  ihn  zuerst  in  die  Sauerstoffrobre,  wodurch  er  sicb  unter  Ergliiben 
oxydiert.  Sobald  die  Oxydation  vollendet  ist,  bort  er  zu  gliiben  auf. 
Man  sehiebt  ibn  nun  noch  warm  in  die  Wasserstoffrobre,  wodurcb  er  von 
neuem  ins  Gliiben  kommt  infolge  der  eintretenden  Reduktion.  Das  sicb 
bierbei  bildende  Wasser  scblagt  sicb  an  den  Wanden  der  Glocke  nieder. 
Es  ist  sebr  leicbt,  die  bierbei  eintretende  Gewicbtszunabme  und  -abnabme 
zu  konstatieren,  indem  man  den  Cylinder  an  eine  gewobnlicbe  Wage 
bangt  und  die  Robren  abwecbselnd  iiberstiilpt.  (Abbildung  s.  auf  der 
Tafel  am  Ende  des  Werkes,  Fig.  15.) 

d.  Abwecbselnde  Oxydation  und  Reduktion  von  Kupfer- 
blecb,  nacb  A.  W.  Hofmann.*  Man  legt  eine  balbkugelformige  Glocke 


Fig.  524.  Reduktion  von  Kupferoxyd  im  grofsen. 


aus  Kupferblecb  auf  einen  Dreifufs  und  erbitzt  sie  von  unten  durcb  eine 
kraftige  Gasflamme,  wodurcb  sie  sicb  nacb  wenigen  Augenblicken  mit 
einem  scbwarzen  Uberzuge  von  Kupferoxyd  bedeckt.  Dann  verbindet  man 
mittelst  eines  Kautscbukscblaucbes  einen  Glastricbter,  der  gerade  so  grofs 
ist,  dafs  er  die  Glocke  bedeckt,  mit  einem  Wasserstoffentwickelungs- 
apparat  und  leitet  einen  moglicbst  kraftigen  Wasserstoffstrom  bindurcb, 
indem  man  den  Tricbter  auf  die  beifse  Glocke  stiilpt.  In  dem  Augen- 
blicke,  in  welchem  das  Gas  auf  das  gliibende  Metall  trifft,  verscbwindet 
die  Oxydscbicbt,  und  das  Kupfer  nimmt  seinen  urspriinglicben  Metall- 
glanz  wieder  an.  Hebt  man  jetzt  den  Tricbter  wieder  in  die  Hobe,  so 


* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft,  Bd.  8,  S.  665.  — Chevn.  Centr.-Blatt 
1870,  S.  514. 
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tritt  sofort  wieder  Oxydation  ein,  deren  Fortschreiten  man  an  der  Reihen- 
folge  der  Anlauffarben  beobachten  kann.  Durch  Aufdecken  des  Wasser- 
stofftrichters  bewirkt  man  wieder  die  Reduktion  u.  s.  w.  Zu  beacbten  ist, 
dafs  der  Wasserstoff  frei  von  Scbwefel  nnd  Arsen  sein  mufs,  wenn  das 
Kupfer  nacb  der  Reduktion  wieder  seinen  urspriinglichen  Glanz  und 
seine  reine  Farbe  annebmen  soil.  (Abbildung  auf  der  Tafel  am  Ende 
dieses  Werkes,  Fig.  10.) 


§ 90.  Reduktion  von  Kupferoxyd  durch  Kohle  (oder  organische 
Korper)  unter  Auffangung  der  Verbrennungsprodukte. 

Ein  bbhmisches  Bolir,  50  cm  lang,  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzen 
an  dem  anderen  mit  Kork  und  G-lasrohr  verschlossen ; damit  verbunden. 

a.  Eine  mit  Baryttvasser  gefiillte  Waschflasche  oder: 

b.  Zuerst  ein  kleines  TJ-rohr  in  einer  Kaltemischung  aus  Glauber- 
salz  und  Salzsaure  steliend,  und  dann  eine  Waschflasche  mit 
Baryttvasser.  Kupferoxyd.  Gut  ausgegluhte  fein  gepulverte  Kohle 
(a)  oder  gepulverter  Zucker  (b). 

a.  Die  Rohre  wird  zu  zwei  Dritteln  mit  einem  Gemenge  von 
Kupferoxyd  und  gepulverter  Koble,  welches  etwa  1 g von  letzterer  ent- 
halt,  gefullt,  mit  dem  Stopsel  gescblossen,  auf  den  Tisch  aufgeklopft, 
damit  sich  ein  Kanal  iiber  der  Mischung  bildet,  in  den  Lampenofen 
gelegt  und  endlich  mittelst  eines  kurzen  Kautschukschlauches  mit  der 
Barytwasser  entbaltenden  Waschflasche  verbunden.  Dann  erhitzt  man 
allmahlich,  indem  man  eine  Lampe  des  Ofens  nach  der  anderen  (vom 
Kork  beginnend)  anziindet.  Unter  lebhafter  Gasentwickelung  triibt  sich 
das  Barytwasser  und  wird  bald  milchig  weifs.  Man  kann,  sobald  dies 
deutlich  sichtbar  geworden  ist,  die  Waschflasche  entfernen  und  dafiir  das 
Rohr,  welches  in  Fig.  433  abgebildet  ist,  damit  verbinden,  um  nach  einiger 
Zeit  durch  Eintauchen  eines  brennenden  Spanes  zu  zeigen,  dafs  das  ent- 
wickelte  Gas  (Kohlensaure)  die  Flamme  verloscht. 

b.  Mischt  man  das  Kupferoxyd  mit  Zuckerpulver,  statt  mit  Kohle, 
so  schaltet  man  zwischen  der  Barytwasserflasche  und  dem  Verbrennungs- 
rohre  ein  kleines  U-Rohr  zur  Kondensation  des  bei  der  Verbrennung  ent- 
stehenden  Wassers  ein  und  stellt  dasselbe  senkrecht  in  ein  Becherglas, 
welches  man,  sobald  die  Gasentwickelung  begonnen  hat,  mit  einer  Kalte- 
mischung aus  1 Teil  gepulvertem,  krystallisiertem  Glaubersalz  und  2 bis 
3 Teilen  konzentrierter  Salzsaure  fiillt.  Die  Ausfiihrung  ist  die  gleiche, 
wie  unter  a.  Nach  Beendigung  des  Versuches  findet  man  eine  geringe 
Menge  Wasser  im  U-Rohr  angesammelt. 


406  REDUKTION  VON  EISENOXYD.  § 91  — 92. 


§ 91.  Reduktion  von  Kupferoxyd  mittelst  anderer  brennbarer 
Gase. 

Zu  alien  in  § 89  beschriebenen  Versuchen  lafst  sicb  ancb  Leucbtgas 
anwenden ; dock  wirkt  dies  wegen  seines  Scbwefelgebaltes  in  der  unter  d 
erwabnten  Weise  storend.  Aucb  die  Dampfe  brennbarer  Fliissigkeiten 
konnen  als  Beduktionsmittel  dienen,  z.  B.  Atberdampf.  Man  verbindet 
eine  mit  Kupferoxyd  gefullte  Bobre  mit  einer  kleinen  zum  Teil  mit  Ather 
gefiillten  Betorte,  bringt  die  Bobre  zum  Grltiben  und  erbitzt  die  Betorte  durcb 
eine  kleine  Flamme  vorsicbtig  (Fig.  525).  (Hierbei  ist  an  das,  was 
auf  Seite  259,  liber  die  Bebandlung  brennbarer  Fliissigkeiten  gesagt  ist, 
zu  erinnern.)  Das  Bobr  kann  an  seinem  offenen  Ende  mit  den  in  § 90,  b 
angegebenen  Kondensationsapparaten  fur  Wasser  und  Koblensaure  ver- 
bunden  werden,  und  wenn  man  den  Prozefs  bis  zur  vollstandigen  Beduktion 
des  Kupferoxydes  fortsetzt,  so  lassen  sicb  betracbtlicbe  Mengen  Wasser 
ansammeln. 


Fig.  525.  Reduktion  von  Kupferoxyd  in  Atherdampf. 


§ 92.  Reduktion  von  Eisenoxyd  mittelst  Wasserstoff. 

Ein  bohmisches  Bohr,  ein  Wasser stoffentwickehmgsappar at  nebst  Trocken- 
vorrichtung,  wie  beim  vorigen  Versuche  unter  a beschrieben.  Eisenoxyd. 

Der  Yersucb  wird  ganz  so,  wie  beim  Kupferoxyd  angegeben  ist,  aus- 
gefiibrt.  Das  braune  Eisenoxyd  verwandelt  sicb  in  scbwarzes,  fein- 
pulveriges  Eisen.  Soli  dasselbe  die  Eigenscbaft  besitzen,  sicb  an  der 
Luft  von  selbst  zu  entziinden,  so  miissen  bei  der  Beduktion  einige  Vor- 
sicbtsmafsregeln  beobacbtet  werden.  Man  wendet  am  besten  Eisenoxyd- 
bydrat  an,  welcbes  durcb  Fallung  einer  Eisencbloridlosung,  Auswascben 
und  Trocknen  des  Niederscblages  dargestellt  ist.  Bei  der  Beduktion 
mufs  man  moglicbst  scbwacb  erbitzen.  Man  nimmt  desbalb  eine  diinn- 
wandige  Beduktionsrobre  und  eine  einfacbe  Gaslampe  mit  Scbnittbrenner 
(Fig.  62).  Lafst  man  das  reduzierte  Metall  aus  einiger  Hobe  auf  einen 
Porzellanteller  fallen,  so  entziindet  es  sicb.  Sebr  gut  lassen  sicb  solcbe 
Bobren  mit  pyropboriscbem  Eisen  zum  Aufbewabren  praparieren.  Man 
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zieht  sie  zu  diesern  Zwecke  an  dem  einen  Ende  aus,  fiillt  das  Eisenoxyd 
hinein  nnd  zieht  nnn  auch  das  andere  Ende  zu  einer  (offenen)  Spitze 
aus.  Dann  bewirkt  man  die  Reduktion,  verjagt  nach  Vollendung  der- 
selben  durcb  gelindes  Erwarmen  unter  fortwahrendem  Einleiten  von 
Wasserstoff  alles  Wasser,  scbmilzt  die  Ausstromungsspitze  mit  dem 
Lotrohr  zu,  wahrend  man  in  demselben  Moment  den  Wasserstoffstroin 
unterbricbt  und  scbmilzt  endlicb  aucb  die  Einstromungsspitze  zu.  (Ab- 
bildung  s.  auf  der  Tafel  am  Ende  des  Werkes,  Fig.  12).  Das  Eisen- 
pulver  halt  sicb  in  der  Wasserstoffatmosphare  unverandert. 


§ 93.  Reduktion  von  Bleioxyd  und  Zinnoxyd  durch  Holzpulver 
Oder  Kohle. 


Fig.  526.  Fig.  527.  Fig.  528. 

Reduktion  von  Blei  (Zinn)  auf  Kohle.  Reduktion  von  arseniger  Saure. 


Ein  Porzellantiegel  mit  Deckel.  Ein  Lotrohr  nebst  Kohle.  Bleioxyd 
(Bleiglatte  oder  Mennige).  Zinnoxyd.  Sdgespcine  oder  Holzpulver. 

Das  Bleioxyd  oder  Zinnoxyd  wird  in  einer  Reibschale  mit  dem  Holz- 
pulver  innig  gemiscbt  und  im  Porzellantiegel  anfangs  schwach  (Fig.  526), 
zuletzt  bis  zum  Gliihen  des  Tiegels  erbitzt.  Wahrend  des  Gliihens  bebt 
man  den  Tiegel  von  Zeit  zu  Zeit  von  der  Lampe  und  klopft  ibn  gelinde 
auf,  damit  das  gescbmolzene  Metall  sicb  unten  ansammele. 

Soil  die  Reduktion  vor  dem  Lotrohr  vorgenommen  werden,  so  bohre 
man  ein  Griibchen  in  die  Kohle,  fiille  dasselbe  mit  Bleioxyd  oder  Zinn- 
oxyd an  und  blase  mit  der  Reduktionsflamme  darauf  (Fig.  527),  anfangs 
schwach,  um  das  Oxyd  zu  scbmelzen,  dann  zum  vollen  Gliihen.  Die 
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Reduktion  vollzieht  sich  unter  lebhaftem  Aufschaumen  (von  Kohlensaure) 
und  ist  nach  einigen  Minuten  vollendet.  Das  zu  einer  erbsengrofsen 
Kuo-el  zusammengeschmolzene  Metall  bebt  man  nacb  dem  Erstarren  heraus 
und  plattet  es  auf  dem  Ambofs  aus. 

§ 94.  Reduktion  von  arseniger  Saure  durch  Kohle. 

Ein  Arsenrohrchen,  arsenige  Same;  einige  Kohlensplitter. 

Die  arsenige  Saure  kommt  in  die  unterste  Spitze  des  Rohrchens  und 
darauf  die  Kohlensplitter.  Die  Innenwandung  des  Glases  putzt  man  mit 
einer  Federfahne  aus.  Man  erbitzt  nun  zuerst  die  Stelle,  an  welcher  die 
Koble  liegt,  so  dais  diese  zu  gliihen  beginnt,  und  bringt  dann  die  arsenige 
Saure  zum  Verdampfen  (Fig.  528). 


Fig.  529.  Fig.  530.  Fig.  531. 

Reduktion  von  Wasser  durch  Kalium  und  Natrium. 


§ 95.  Reduktion  von  Wasser  durch  Kalium  und  Natrium. 

Ein  holies  Cylinder glas,  eine  flache  Schale,  eine  Krystallisationsschale 
mit  Fufscylinder  und  HolzMotz  (mit  Blei  ausgegossen)  zum  Untersetzen. 
Kalium  und  Natrium. 

Erbsengrofse  Stiicke  der  Metalle,  von  der  Rinde  befreit,  werden  auf 
Wasser  geworfen.  Die  Reduktion  des  letzteren  tritt  sofort  ein,  sowie  die 
Metalle  mit  ibm  in  Beriihrung  kommen.  Beide  scbwimmen  darauf.  Der 
sicb  entwickelnde  Wasserstoff  entziindet  sicb  beim  Kalium  (Fig.  529)  und 
brennt  mit  violetter  Flamme  (durch  Kalium  gefarbt),  entweicht  aber  beim 
Natrium  in  der  Regel  frei.  Soil  er  sich  auch  hier  entztinden,  so  bedeckt 
man  das  Wasser  in  der  Schale  mit  einer  Scheibe  Filtrierpapier  und  legt 
das  Natrium  ruhig  auf.  Nach  einiger  Zeit  schmilzt  es  und  erwarmt  sich, 
da  es  an  der  Stelle  liegen  bleibt,  hinreichend,  um  den  Wasserstoff  zu 
entziinden  (Fig.  530).  Das  Natron  (Hydrat)  bildet  nach  dem  Erloschen 
der  Flamme  eine  weifsgluhende  Kugel,  welche,  nachdem  sie  sich  etwas 
abgekiihlt  hat,  von  dem  Wasser  benetzt  wird  und  mit  einem  hellen  Krache 
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zerspringt.  Die  Versucbe  sind  unter  dem  Abzuge  auszufiibren,  da  leicht 
gllibende  Metalltropfchen  weggescbleudert,  aucb  wobl  die  ganze  schwim- 
mende  Kugel  mit  Knall  zersprengt  werden  karm.  Dies  ist  namentlicb 
der  Fall,  wenn  das  Metall  langere  Zeit  aufbewabrt  worden  ist,  wobei 
sich  leicbt  Petroleum  in  kleine  Risse  und  Hoblungen  einsaugt. 

Soil  der  Wasserstoff  aufgefangen  werden,  so  bringt  man  das  Metall 
in  einen  mit  Wasser  gefiillten,  in  der  Wanne  verkebrt  aufgestellten 
Cylinder.  Die  einfacbste  Art,  in  welcher  dies  gescbeben  kann,  ist  in 
Fig.  531  abgebildet.  Man  formt  mittelst  der  Rundzange  das  Ende  eines 
Eisendrabtes  zu  einer  Ose  von  3 — 4 mm  Durcbmesser,  biegt  diese  etwas 


Fig.  532.  Reduktion  von  Wasserdampf  durch  gliihendes  Eisen. 


um,  driickt  auf  dieselbe  ein  Natriumkligelcben  von  der  Grofse  einer 
Erbse  und  scbiebt  den  Drabt  mit  einer  rascben  und  sicberen  Bewegung 
unter  die  Offnung  des  ganz  mit  Wasser  gefiillten  Cylinders,  wobei 
sicb  das  Kiigelcben  vom  Drabte  sofort  lost  und  im  Wasser  aufsteigt.  Ist 
das  Metall  gelost,  so  bringt  man  ein  neues  Stuck  bineiu,  bis  der  Cylinder 
mit  Wasserstoff  gefiillt  ist.  Der  Versucb  kann  'gefabrlicb  enden, 
wenigstens  liegen  von  mebreren  Experimentatoren  Bericbte  liber  Falle 
vor,  in  denen  die  rubige  Wasserstoffentwickelung  plotzlicb  von  einer 
kraftigen  Detonation  unterbrocben  worden  ist,  durcb  welcbe  Cylinder  und 
Scbale  zersprengt  und  weit  weggescbleudert  wurden.  Es  ist  desbalb  an- 
zuraten,  den  Cylinder  nicbt  mit  der  Hand  zu  balten,  sondern  durcb  einen 
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Halter  zu  stiitzen  und  das  Metall  vorber  zu  priifen,  indem  man  aus  einer 
Stange,  die  von  der  Rinde  befreit  ist,  ein  Stuck  abschneidet  und  frei  auf 
Wasser  wirft.  Nur  wenn  die  Entwickelung  ganz  rubig  von  statten  gebt, 
darf  man  von  demselben  Natrium  ein  anderes  Stuck  zur  Zersetzung 
des  Wassers  im  Cylinder  verwenden.  Andernfalls  unterbleibt  der  Versuch 
besser,  und  man  demonstriert  die  Entwickelung  von  Wasserstoff,  indem 
man  iiber  der  in  der  offenen  Schale  freiscbwimmenden  Metallkiigelcben  ein 
Becberglas  verkehrt  bait  und  nacb  einiger  Zeit  den  Inbalt  desselben 
entziindet. 

§ 96.  Reduktion  von  Wasserdampf  durch  gliihendes  Eisen. 

Ein  Porzellanrohr , eine  tubulierte  Betorte  mit  Sicherheits- 
rohr,  eine  Gasci b leitungsrohre  mit  pneumatischer  Wanne  'und  Fufs- 
cylinder,  ein  Lampenofen.  Eisendraht,  in  centimeterlange  Stucke  ge- 
schnitten,  oder  Eisennagel. 

Eine  Porzellanrobre  ward  mit  Eisendrabtstiicken  oder  Eisennageln 
gefiillt,  die  vordere  Offnung  mit  einer  Gasableitungsvorricbtung  verbunden 
und  in  das  bintere  Ende  eine  balb  mit  Wasser  gefiillte  tubulierte  Retorte 
eingesetzt.  Hierauf  legt  man  das  Robr  in  den  Lampenofen  (Fig.  532) 
und  bringt  es  zum  lebbaften  Rotgliiben.  Es  wird  dann  das  Wasser  in 
der  Retorte  zum  Sieden  erbitzt.  Die  Dampfe  werden  in  Beriibrung  mit 
dem  gliibenden  Eisen  (welcbes  sicb  zu  Oxyduloxyd  oxydiert)  reduziert, 
und  Wasserstoff  tritt  aus.  Man  beendigt  den  Yersucb,  indem  man,  nocb 
wabrend  das  Wasser  lebbaft  siedet,  die  Gasableitungsrftbre  aus  dem  Wasser 
nimmt  und  dann  erst  die  Lampe  verloscbt,  damit  das  Zuriicksteigen  des 
Wassers  aus  der  pneumatiscben  Wanne  vermieden  wird. 

In  einem  Glasrobre  ist  der  Yersucb  in  der  bier  bescbriebenen  Weise 
nicbt  gut  auszufiibren,  weil  das  Robr  fast  regelmafsig  springt.  F.  Stolba* 
empfieblt,  den  Wasserdampf  in  der  Robre  durcb  Gliiben  einer  wasser- 
haltigen  Substanz,  am  besten  krystallisierten  Gipses,  zu  entwickeln.  Die 
Robre  ist  binten  zugescbmolzen  und  wird  an  dieser  Seite  zu  1/s  mit 
kleinen  Stiickcben  Marienglas  und  vorn  mit  zerscbnittenem,  feinmascbigem 
Eisendrabtsieb  gefiillt.  Zuerst  wird  letzteres  zum  lebbaften  Gliiben  ge- 
bracbt  und  dann  der  Gips  von  vorn  nacb  binten  erbitzt. 

§ 97.  Zersetzung  von  Wasserdampf  durch  Magnesium. 

Ein  HalbUterkolben.  Eine  bohmische  Bolire,  eine  dam  passende 
Betorte , wie  beim  vorigen  Versuche , das  vordere  Ende  zu  einer  Spitze 
ausgezogen.  Magncsmmband. 


* Sitzungsber.  d.  k.  bohmischm  Ges.  d.  Wiss.  Juli  1879.  — Chem.  Centr.-Bl.  1879,  S.562. 
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In  einem  Halbliterkolben  bringe  man  Wasser  zum  lebbaften  Sieden 
und  tauche  wabrenddessen  ein  mittelst  einer  Zange  gebaltenes  Stuck 
brennendes  Magnesiumband  ein  (wie  bei  Fig.  506).  Das  Metall  fabrt  fort 
zu  brennen,  wie  in  Luft,  wabrend  aus  dem  Halse  des  Kolbens  eine  bobe 
blasse  Flamme  brennenden  Wasserstoffes  aufsteigt  (Kessler  1869). 

Cm  den  Y7ersucb  in  etwas  grofserem  Mafsstabe  auszuflibren,  scbiebe 
man  nacb  Henry  Leffmann*  das  zu  einem  Biindel  zusammengewickelte 
Magnesiumband  in  eine  bobmiscbe  Robre,  setze  mittelst  eines  durcbbobrten 
Korkes  eine  mit  Wasser  gefiillte  Retorte  ein,  lege  das  Robr  auf  zwei 
Robrentrager,  bringe  das  Wasser  in  der  Retorte  zum  Sieden,  bis  alle 
Luft  ausgetrieben  und  das  Robr  so  beifs  geworden  ist,  dafs  keine  Kon- 
densation  von  Wasser  innerbalb  desselben  mebr  stattfindet.  Wenn  man 
bierauf  die  Robre  von  aufsen  stark  erbitzt,  so  beginnt  das  Magnesium  zu 
brennen,  und  an  Stelle  des  Wasserdampfes  stromt  Wasserstoff  aus  der 
Robre,  den  man  leicbt  entzlinden  kann. 

§ 98.  Reduktion  von  Kohlensaure  aus  Holzkohle  durch 
Natrium. 

Zwei  bolimische  Glasroliren ; ein  Platinblech , 10  cm  lang , 4 cm 
breit,  ein  Porzellanschiffchen,  ein  Gasometer  mit  Sauerstoff  Oder  ein 
Sauers  toffentwickclungsappara  t , ein  Trockenapparat.  Holzholde  als 
grobliches  Pulver,  staubfrei;  Asbest,  Kalium  u/nd  Natrium;  ein  Kelch- 
glas  mit  gewolinlichem  Alkohol. 

Ein  bobmiscbes  Robr  wird  in  derselben  W eise  bescbickt,  wie  bei  der 
Yerbrennung  von  Koblenstoff  im  Sauerstoffstrome : man  verscbliefst  das 
eine  Ende  mit  einem  durcbbobrten  Korke,  scbiebt  einen  lockeren  Asbest- 
pfropf  vor,  fiillt  Koble  in  einer  Scbicbt  von  15 — 20  cm  Hobe  binein, 
biegt  das  Platinblecb  liber  einer  Grlasrobre  cylindriscb  zusammen,  scbiebt 
es  in  die  Robre,  so  dafs  es  die  Innenwand  derselben  auskleidet,  so  weit 
binein,  dafs  es  1 — 2 cm  von  der  vorderen  Offnung  abstebt,  setzt  einen 
zweiten  Asbestpfropf  locker  auf  und  verscbliefst  aucb  dieses  Ende  mit 
einem  durcbbobrten  Korke.  Nun  bringt  man  die  Koble  durcb  Scbiitteln 
und  Neigen  des  Robres  in  die  Platinblecbrobre,  legt  das  Robr  horizontal 
auf  zwei  Robrenbalter,  verbindet  es  mit  einem  Trockenapparate  und  mit 
einem  Sauerstoffgasometer  (Fig.  533).  Hierauf  wird  ein  zweites  Robr  an 
einer  Seite  mit  einem  durcbbobrten  Korke  verscblossen,  auf  zwei  Robren- 
trager gelegt  und  mit  dem  ersten  Robre  durcb  einen  Kautscbukscblaucb 
verbunden  (Fig.  534).  Man  erbitzt  das  Robr  an  der  Stelle,  wo  das 
Platinblecb  liegt  und  leitet  Sauerstoff  ein,  bis  die  Yerbrennung  beginnt. 


* Chemical  News  Bd.  42,  S.  118.  — Chem.  Centr.-Blatt  1880,  S.  661. 
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Dann  befreit  man  ein  grofseres  Stuck  Kalium  oder  Natrium  von  seiner 
Rinde,  schneidet  es  in  langliche  diinne  Stiickchen,  legt  dieselben  rascb 
in  ein  Porzellanschiffchen  und  scbiebt  es  in  das  offene  Ende  der  zweiten 
Rohre  binein.  Man  reguliert  ,nun  den  SauerstofFstrom  so,  dais  zu  dem 
zweiten  Robre  nur  Kohlensaure  ausstromt,  was  man  durcb  Einstecken 
ernes  brennenden  Holzspanes  konstatiert.  Endlich  wird  das  zweite  Rohr 
an  der  Stelle,  wo  das  PorzellanschifFchen  steht,  stark  erhitzt.  Nach 


j 
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kurzer  Zeit  begmnt  die  Reaktion,  indem  das  Metall  im  Porzellanschiffchen 
d,e  Kohlensaure  reduziert,  sieh  selbst  dabei  oxydiert  und  dadurch  ins 
Glluhen  kommt.  Es  bedeckt  sieh  dabei  mit  einer  sebwarzen  Sebicht  von 
fein  verteiltem  Koblenstoff.  Nach  Beendigung  des  Versucbes  lafst  man 
das  Rohr  erkalten,  nimmt  das  Porzellanschiffchen  heraus  und  wirft  es  in 
Alkohol,.  wodurch  das  noch  unverbrannte  Metall  unter  ruhiger  Wasser- 
stoffentwickelung  vollstandig  gelost  wird,  der  Kohlenstoff  aber  zuruckbleibt. 
Letzteren  sammelt  man  auf  einem  Filter. 
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Yon  besonderem  Interesse  ist  es  bei  diesem  Versucbe  auf  die  AVan- 
derung  des  Kohlenstoffes  aus  deni  einen  Rohre  in  das  andere  aufmerksam 
zu  machen,  wobei  der  Sauerstoff  als  Vehikel  dient,  eine  Erscbeinung, 
die  eine  gewisse  Analogie  mit  der  Wanderung  des  Kohlenstoffes  aus  dem 
Tierreicbe  durcb  die  Luft  in  das  Pflanzenreich  besitzt. 


§ 99.  Reduktion  von  Kohlensaure  durch  Kalium  im  Kugel- 
rohre. 

Ein  Kugdrohr  am  bohmischem  Glase,  zwei  Rohr enh alter , ein  Apparat 
sur  Wasserstoffentwickelung , ein  anderer  zur  Entwickelung  von  Kolilen- 
sdure  aus  Marmor.  Eine  dreihalsige  hi  eine  Woulf  esc  he 
Flasche.  Kalium. 

Durcb  die  Korke  der  WouLFEschen  Flasche  fiihren  drei  Grlasrohren, 
zwei  bis  auf  den  Boden  derselben,  eine  dicht  unter  dem  Korke  endigend. 
Letztere  wird  mit  dem  Kugelrohre,  die  beiden  ersten  mit  dem  Wasserstoff-. 
resp.  Kohlensaureapparate  verbunden.  Die  WouLFEsche  Flasche  ist  zur 
Halfte  mit  konzentrierter  Schwefelsaure  gefiillt.  Man  bringt  einige  erbsen- 
grofse  Stiicke  Kalium  in  das  Kugelrohr,  leitet  Wasserstoff  aus  dem  Gaso- 


von  Kohlensaure  aus  Holzkohle.  Fig.  534. 


meter  durch  den  ganzen  Apparat,  bis  alle  Luft  verdrangt  ist,  und  zundet 
das  austretende  Gas  an.  Hierauf  mafsigt  man  den  Strom  so,  dafs  die 
Flamme  nur  ganz  klein  ist,  setzt  unter  die  Kugel  eine  Lampe,  um  das 
Kalium  in  Dampf  zu  verwandeln,  welcher  das  Innere  der  Kugel  erf'ullt, 
und  stellt,  sobald  dies  geschehen  ist,  den  Wasserstoffstrom  ab,  wahrend 
man  zugleich  den  Hahn  des  Kohlensaureapparates  offnet  (Fig.  535).  So- 
bald die  Kohlensaure  in  die  mit  Kalium  erfiillte  Kugel  tritt,  kommt  der 
ganze  Inhalt  derselben  in  lebhaftes  Gliihen,  der  glanzende  Metalliiberzug 
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verschwindet  von  der  Glaswand,  und  an  seiner  Stelle  bedeckt  sich  diese 
mit  einer  schwarzen  Schicht  von  Kohlenstoff.  Nach  dem  Erkalten  wird 
die  Kugelrohre  mit  Alkohol  ausgespiilt,  welcher  die  blattrige  Koble  vom 
Glase  ablost  (Heumann). 

§ 100.  Reduktion  von  Kohlensaure  durch  Magnesium. 

Ein  icurzes  bohmisches  G-lasrohr,  ein  Retortenhalter,  ein  Kohlensaure- 
entwickelungsapparat , Magnesiumband , Asbest.  — Ein  weites,  cylin - 
drisclies,  unten  verengtes  G-lasrohr  (BurettenroJir) . 

Soil  die  Reduktion  im  Rohre  vorgenommen  werden,  so  wickelt  man 
das  Magnesiumband  bauschformig  zusammen,  schiebt  es  in  das  Robr,  setzt. 


Fig.  535.  Reduktion  von  Kohlensaure  durch  Kalium. 


erst  einen  Asbestpfropf  und  dann  einen  Kork  auf,  spannt  es  in  den  Re- 
tortenhalter und  verbin det  das  Ende,  wo  kein  Asbestpfropf  liegt,  mit  dem 
Kohlensaureentwickelungsapparate.  Durch  Untersetzen  einer  Lampe  wird 
das  Magnesium  zum  Gliihen  gebracht  und  dann  Kohlensaure  eingeleitet. 
Das  Metall  verbrennt  darin  anscheinend  gerade  so  wie  in  Luft  (Fig.  536), 
wahrend  sich  das  dabei  entstehende  Oxyd  mit  schwarzer  Kohle  bedeckt. 
Nach  dem  Abkiihlen  steckt  man  das  Rohr  in  ein  Kelchglas  und  giefst 
verdiinnte  Salzsaure  hinein,  welche  die  Magnesia  lost,  den  Kohlenstoff 
als  Pulver  zuriicklafst. 

Oder:  ein  Biirettenrohr  wird  senkrecht  io  einen  Retortenhalter  ge- 
spannt  und  mittelst  eines  Kautschukschlauches  von  unten  her  Kohlen- 
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saure  eingeleitet,  bis  das  ganze  Rohr  damit  erfiillt  1st,  was  man  dureh 
Eintauchen  eines  Spanes  zeigt.  Man  faist  nun  ein  etwa  3 dcm  langes 
Stuck  glattgestrichenes  Magnesiumband  mit  der  Zange  entziindet  es  in 
der  Lampe  und  halt  es  ruhig  in  das  Rohr,  wahrend  man  den  Kohlen- 
saurestrom  langsam  weiter  gehen  lafst  (Fig.  537).  Die  Verbrennuug  setzt 
sich  im  Rohre  fort,  wobei  unter  prasselndem  Spritzen  das  gemischte 
Oxydations-  und  Reduktionsprodukt  an  die  Glaswand  geschleudert  wird 
und  dort  hangen  bleibt.  Das  mit  schwarzen  Flecken  und  weifsem  Staub 
bedeckte  Rohr  wird  nachher  mit  verdiinnter  Salzsaure  ausgespiilt  und  da- 
durch  die  Kohle  wie  vorher  von  der  Magnesia  getrennt. 


Fig.  536.  Fig.  537. 

Reduktion  von  Kohlensaure  dureh  Magnesium. 


II.  Reduktion  der  Sulfide. 

§ 101.  Reduktion  von  Schwefelquecksilber  (Zinnober). 

a.  Ein  Stuck  blankes  Kupfer-  oder  Messingblech ; Eisenstaub ; Zinnober. 

b.  Eine  tubulierte  Reiorte  mit  Vorlage  und  G asleitung s- 
rohr,  ein  Sauerstoff gasometer,  eine  Schivefelsduretrockenflasche. 

Schwefelquecksilber  (rotes  wie  schwarzes)  lafst  sich  dureh  Metalle  und 
dureh  Sauerstoff  reduzieren. 

a.  Reduktion  durcb  Metalle.  Ein  Stuck  blankes  Kupferblech 
wird  mit  etwas  Zinnober  bedeckt,  dieser  angefeuchtet  und  mit  einem 
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Baumwollenbausch  unter  gelindem  Drucke  darauf  verrieben.  Wascht  man 
das  Blecb  mit  Wasser  (oder  verdiinnter  Salzsaure)  ab,  so  erkennt  man 
nach  Beseitigung  des  scbwarzen  Uberzuges  von  Schwefelkupfer  eine 
silberglanzende  spiegelnde  Flache  von  Quecksilberamalgam.  Zinnober  wird 
mit  seinem  secbsfacben  Volum  Eisenpulver  im  Morser  innig  gemengt, 
das  Gemenge  in  ein  kleines,  langbalsiges  Kolbchen  geschlittet,  dieses  mit 
dem  Halse  in  einen  Probierglashalter  gespannt  und  die  Kugel  liber  der 
Lampe  erbitzt.  Nach  einiger  Zeit  beobachtet  man  die  Bildung  eines 
Bescblages  von  metallischem  Quecksilber  im  Halse  des  Kolbchens. 

b.  Reduktion  dnrch  Sauerstoff  (oder  Luft).  In  eine  tubu- 
lierte  Retorte  wird  etwas  Zinnober  gebracht,  der  Tubulus  mit  einem 


durchbohrten  Korke  verschlossen,  durch  welchen  ein  bis  nahe  zum  Queck- 
silber reichendes  Glasrohr  geht,  der  Hals  der  Retorte  mit  einer  Kugel- 
vorlage  und  diese  mit  einer  Gasableitungsrohre  verbunden,  wahrend  man 
andererseits  die  Gaseinleitungsrohre  durch  eine  Schwefelsaurewaschflasche 
mit  einem  Sauerstoffgasometer  verbindet.  Man  erwarmt  hierauf  den  Zinnober 
durch  Untersetzen  einer  Lampe  gelinde  und  lalst  Sauerstoff  zustromen,  worauf 
man  bald  das  Auftreten  einer  blauen  Flamme  bemerkt,  die  von  dem 
Verbrennen  des  Schwefels  zu  schwefliger  Saure  herriihrt  (Fig.  538).  Sie 
kann  an  dem  Geruche  erkannt  werden  und  wird  von  der  Sperrfliissigkeit 
absorbiert.  Durch  starkeres  Erhitzen  der  Retorte  jagt  man  die  Dampfe 
des  reduzierten  Quecksilbers  in  den  Hals,  bezw.  in  die  Vorlage  der 
Retorte. 


102—103. 
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§ 102.  Reduktion  von  Schwefelsilber. 

Ein  Kugelrohr  von  scluver  schmelzbarem  Glasc,  ein  Bohrenhalter,  ein 
Wasserstoffentwickelungsapparat,  ein  Sauerstoff  gasometer.  Schwefelsilber. 

Schwefelsilber  lafst  sich  durch  Sauerstoff  und  durch  Wasserstoff 
reduzieren. 

a.  Reduktion  durch  Sauerstoff.  Schwefelsilber  (erhalten  durch 
gelindes  Erwarmen  von  galvanisch  gefalltem,  metallischem , gut  ge- 
trocknetem  Silberpulver  mit  Schwefel)  wird  in  eine  Kugelrohre  gebracht, 
trockenes  Sauerstoffgas  hindurchgeleitet  und  die  Kugelrohre  erhitzt 
Unter  Ergluhen  verwandelt  sich  das  Schwefelsilber  in  metallisches 
Silber,  wobei  schweflige  Saure,  kenntlich  am  Geruch  und  an  ihrem  Ver- 
halten,  austritt. 


Fig.  539.  Reduktion  von  Schwefelsilber  durch  Wasserstoff. 


b.  Reduktion  durch  Wasserstoff.  Das  Kugelrohr  wird  gerade 
so  mit  Schwefelsilber  beschickt,  wie  zu  a.  Statt  des  Sauerstoffes  aber 
leitet  man  Wasserstoff  durch  und  erhitzt  (Fig.  539).  Die  Reduktion 
erfolgt  hier  unter  Auftreten  von  Schwefelwasserstoff. 

§ 103.  Reduktion  von  Schwefelwasserstoff  durch  Metalle. 

a.  Ein  Kug elr ohr , Kalium,  ein  Apparat  zur  Enlwickelung 
von  Schwefelwasserstoff,  ein  Trockenappar at. 

b.  Ein  bohmisches  Bohr,  blanke  Kupferspane,  Schwefelwasser- 
stoff, ein  Trockenapparat. 

c.  Trocknes  Kupferpulver ; ein  Fufscylinder  von  200 — 300  ccm  Inhalt, 
Oder  ein  starkwandiges  Gldschen  mit  weiter  Offnung  (sog.  Opodeldokglas). 
Schwefelwasserstoff,  Sauerstoff \ Trockenappar  ate. 

Abendt,  Technik.  n.  Aufl. 
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a.  Zersetzung  von  Sch wefelwas serst off  durcli  Kalium.  In 
ein  Kugelrohr  (wie  Fig.  539)  bringe  man  ein  kleines  Stuck  blankes 
Kalium,  verbinde  das  Rohr  unter  Einscbaltung  eines  Trockenapparates 
mit  einer  Scbwefelwasserstoffentwickelungsflasche  und  setze  (unter  dem 
gut  ventilierten  Abzuge  die  Gasentwickelung  in  Gang.  Sobald  alle  Luft 
ausgetrieben  ist,  erhitze  man  die  Kugel  vorsichtig:  das  Natrium  scbmilzt 
und  entzundet  sicb,  wobei  es  unter  Reduktion  das  Schwefelwasserstoffes 
zu  Scbwefelkalium  verbrennt. 

b.  Einwirkung  von  Scb w efel wasserstof f auf  Kupfer.  Zu 
diesem  Versuclie  kann  man  denselben  Apparat  benutzen,  welcher  zum 
Gliihen  von  Kupfer  im  Wasserstoffstrom  benutzt  wurde  und  in  Fig.  388 
abgebildet  ist.  Ein  bohmisches  Rohr  wird  mit  blanken  Kupferdrehspanen 
gefullt,  beiderseits  mit  Korken,  die  mit  Gaseinleitungs-,  bezw.  Gasableitungs- 
rohren  versehen  sind,  verschlossen  und  nach  Einschaltung  eines  Chlor- 
calciumturmes  mit  der  Schwefelwasserstoffentwickelungsflasche  verbunden. 
Nachdem  alle  Luft  aus  dem  Apparate  verdrangt  ist,  ziindet  man  das 
Schwefelwasserstoffgas  an  (unter  dem  Abzuge  oder  auf  dem  Experimentier- 
tische  unter  dem  offenen  Rauchfange,  S.  12,  Fig.  18).  Die  Schwefelwasser- 
stoffflamme  ist  durch  ihre  Farbung  und  dadurch  charakterisiert,  dafs  sie  auf 
einem  hineingehaltenen  kalten  Porzellanscherben  unverbrannten  Schwefel 
abscheidet.  Man  beginnt  nun,  das  Rohr  langsam  zu  erhitzen,  indem  man 
zuerst  die  Rohrenheizlampe  daneben  stellt,  so  dafs  es  durch  Strahlung 
erwarmt  wird,  und  jene  dann  erst  unterschiebt.  Sobald  das  Kupfer  heifs 
geworden  ist,  uberzieht  es  sich  mit  einer  blaugrauen  Haut  von  Schwefel- 
kupfer,  und  wenn  der  Schwefelwasserstoffstrom  nicht  zu  lebhaft  oder  die 
Kupfermenge  nicht  zu  gering  war,  tritt  am  Ausstromungsende  nur 
Wasserstoff  aus,  welcher  mit  der  fur  ihn  charakteristischen  blauen  Flamme 
brennt,  auch  auf  kaltem  Porzellan  keinen  Schwefel  mehr  abschneidet. 

c.  Reduktion  von  Schwefelwasserstoff  durch  Kupfer 
unter  gleichzeitiger  Wiederverbrennung  des  Wasser- 
stoffes.  Wahrend  Kupfer  in  der  Kalte  durch  Schwefelwasserstoff  fast 
gar  nicht  angegriffen  wird,  erfolgt  der  Angriff  sehr  leicht,  wenn  gleich- 
zeitig  Sauerstoff  mitwirkt,  dessen  V erwandtschaft  zum  Wasserstoff  offenbar 
die  Zersetzung  begiinstigt.  Hierdurch  entsteht  Schwefelkupfer  und  Wasser, 
wie  Merz  und  Weith  zuerst  (1869)  gezeigt  haben.  Bei  der  Reduktion 
tritt  starke  Warmeentwickelung  ein,  so  dafs  das  entstandene  Knallgas  ex- 
plodiert.  Der  Versuch  lafst  sich  vollig  gefahrlos  nach  Merz  und  Weith* 
folgendermafsen  ausfuhren:  Man  stellt  sich  zuerst  trockenes  Kupferpulver 
her,  indem  man  eine  Losung  von  Kupfersulfat  durch  Elektrolyse  zersetzt, 
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das  ausgeschiedene  pulverformige  Kupfer  mit  Wasser  und  dann  mit 
Alkohol  abwascht  und  bei  gelinder  Warme  trocknet.  Es  wird  in  einern 
wohlverschlossenen  Gefafse  aufbewabrt.  Man  fiillt  nun  einen  Fufscylinder 
yon  2 — 300  ccm  Inhalt  mit  V3  Schwefelwasserstoff  und  2/z  Sauerstoff  und 
bedeckt  ihn  mit  einer  gut  schliefsenden  Glasplatte ; dann  schiittet  man 
V2 — 1 g des  getrockneten  Kupferpulvers  auf  ein  kleines  Kartonblattcben, 
welches  man  mittelst  Faden  in  horizontaler  Lage  an  einer  Papp-  oder 
Korkscheibe,  die  grols  genug  ist,  um  die  Offnung  des  Cylinders  zu  be- 
decken,  aufgehangt  hat,  und  senkt  es  in  das  Gasgemenge,  indem  man  die 
Scheibe  auf  den  Cylinder  legt.  Das  Kartonblattchen  mufs  etwa  in  der 
Mitte  des  Cylinders  hangen.  Das  Kupferpulver  wird  sofort  schwarz  und 
gerat  in  lebhaftes  Gliihen ; es  tritt  weifser  Dampf  (zersetzter  Schwefel- 
wasserstoff) auf,  und  ungefahr  nach  einer  halben  Minute  explodiert  das  Gas- 
sremen^e  mit  blendender,  nahezu  weifser  Flamme,  wobei  die  Korkscheibe 
in  die  Hohe  geschleudert  wird.  — In  einer  anderen  Weise  lafst  sich  der 
Yersuch  ausfiihren,  wenn  man  in  ein  offenes  Glaschen  von  150 — 200  ccm 
Inhalt  mit  weiter  Offnung  (sogenanntes  Opodeldokglas)  von  oben  her  zwei, 
aufserhalb  durch  einen  Retortenhalter  getragene  Rohren  einsenkt,  so  dafs 
sie  bis  fast  auf  den  Boden  reichen  und  sich  diametral  im  Glase  gegen- 
iiberstehen.  Man  schiittet  einige  Gramm  Kupferpulver  ein,  leitet  Schwefel- 
wasserstoff zu  und  lafst  dann  zeitweilig  durch  das  andere  Rohr,  welches 
mit  einem  Sauerstoffgasometer  verbunden  ist,  rasch  etwas  Sauerstoff  ein- 
treten.  Das  Kupfer  kommt  jedesmal  zum  Gliihen  und  bringt  die  Gase 
zur  Explosion.* 


III.  Reduktion  der  Chloride,  Bromide,  Jodide. 

§ 104.  Reduktion  von  Eisenchlorid  durch  Wasserstoff. 

Ein  bohmisches  Rohr  mit  Rugelvorlage  und  Grasableitung ; ein  Wasserstoff- 
enkvickelungsapparat.  Eisenchlorid. 

Man  bringt  einige  Gramm  Eisenchlorid  mittelst  der  halbcylindrischen 
Einfiillungsrinne  in  die  Mitte  des  Rohres  und  setzt  den  Apparat  zu- 
sammen.  Das  Gasableitungsrohr  senkt  man  in  ein  Kelchglas  mit  Wasser, 
welches  mit  Lackmus  blau  gefarbt  ist.  Nachdem  durch  Wasserstoff  alle 
Luft  aus  dem  Apparate  ausgetrieben  ist,  erhitzt  man  die  Rohre  zum 
schwachen  Gliihen,  doch  so,  dafs  das  Eisenoxyd  sich  moglichst  wenig 
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verfliichtigt.  Die  eingetretene  Zersetzung  erkennt  man  an  der  bald 
erfolgenden  Rotung  des  Lackmns  in  der  Vorlage,  sowie  daran,  dais  sich 
das  Rohr  innen  mit  einem  grauschwarzen,  metalliscb  spiegelnden  Be- 
schlage  bedeckt.  Man  kann  zeitweilig  das  Ableitungsrohr  aus  dem 
Wasser  nebmen  und  das  Auftreten  der  Salzsaurenebel  zeigen. 

§ 105.  Reduktion  von  Chlorsilber  durch  Wasserstoff. 

Ein  Kugelrohr  von  schwer  schmelzbarem  G-lase,  ein  Rolirenhalter , ein 
Apparat  zur  Entwickelung  von  Wasserstoff,  ein  Trockenapparat. 
CMorsilber. 

Trockenes,  pulverformiges,  weifses  Chlorsilber  wird  in  die  Kugelrohre 
gebracht  und  diese  mit  dem  WasserstofFentwickelungsapparate  verbunden, 
wie  Fig.  559  zeigt.  Leitet  man  jetzt  Wasserstoff  hindurch  und  erhitzt 
das  Kugelrohr  durch  einen  einfachen  BuNSENschen  Brenner,  so  sieht  man 
bald  an  der  Offnung  des  Rohres  Nebel  von  Chlorwasserstoff  auftreten, 
deren  Natur  man  durch  ihre  Wirkung  auf  blaues  Lackmus  erkennt 
(Boussingault  ; Aug.  Vogel*).  Man  kann  das  Gas  mittelst  einer  langen 
Gasableitungsrohre  in  einen  trockenen  Fufscylinder  leiten  und  diesen 
nach  Beendigung  des  Vers  aches,  mit  einer  Glasplatte  bedeckt,  verkehrt 
in  Wasser  tauchen,  welches  in  den  Cylinder  tritt  und  denselben  zum 
Teil  anfullt. 

Jodsilber  wird  nur  in  hochser  Weifsgliihhitze  unvollkommen  durch 
Wasserstoff  reduziert. 

§ 106.  Reduktion  von  Chlor-  und  Bromblei,  Chlor-  und  Brom- 
kadmium  durch  Wasserstoff. 

Mehrere  bohmische  Rohren  mit  Rorzellanschiffchen  oder  mehrere  Kugel- 
rohren,  ein  Wasserstoffentwickelungsapparat  mit  Trockenrohr.  Chlor - 

und  Bromblei,  Chlor - und  Bromkadmium. 

Alle  vier  Haloid e lassen  sich  nach  Potilitzin**  durch  Erhitzen  im 
Wasserstoffstrome  reduzieren.  Die  Versuche  werden  gerade  so  ausgefiihrt, 
wie  die  Reduktion  des  Chlorsilbers.  Die  Einwirkung  beginnt  schon 
unter  der  Schmelztemperatur  der  Salze,  geht  aber  Dach  dem  Schmelzen 
derselben  mit  so  grofser  Lebhaftigkeit  von  statten,  dafs  aus  dem  offenen 
Ende  des  Rohres  reichliche  Nebel  von  Chlor-,  bezw.  Bromwasserstoff  aus- 
treten.  Besonders  energisch  ist  die  Einwirkung  des  Wasserstoffes  auf 
Bromkadmium;  das  reduzierte  Metall  setzt  sich  dabei  in  dem  kalteren 
Teile  des  Rohres  als  ein  glanzender,  metallischer  Ring  ab. 


* Chem.  Centr.-Blatt  1871,  S.  532. 

**  Chem.  Centr.-Blatt  1880.  S.  20. 
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§ 107.  Reduktion  von  Chlormagnesium,  bezw.  Chloraluminium  durcli 
Natrium. 

Ein  liessischer  Tiegel,  ein  G-luhofen,  Chlormagnesium,  Chlor natrium, 
Chlorcalcium,  Fluor  calcium;  Natrium. 

Ein  im  kleinen  nicht  wohl  auszuftihrender  Versuch.  Im  grofsen 
Mafsstabe  verfahrt  man  znr  Darstellung  des  Magnesiums,  wie  folgt:  Man 
misckt  600  g wasserfreies  Chlormagnesium  mit  100  g einer  Mischung  aus 
7 Teilen  Chlornatrium  und  9 Teilen  Chlorcalcium  mit  100  g reinem,  ge- 
pulvertem  Fluorcalcium ; diesem  Gemenge  setzt  man  100  g Natrium  in 
Stricken  zu,  welche  man  darin  verteilt.  Die  Masse  wird  dann  mittelst 
eines  Eisenbleches  in  einen  stark  gliihenden  Tiegel  eingetragen  und 
letzterer  gescblossen.  Nacb  Beendigung  der  am  Gerausch  wahrnehmbaren 
Reaktion  riihrt  mao  den  Inhalt  mit  einer  eisernen  Stange  um,  bis  das 
Gemenge  der  geschmolzenen  Substanz  gleichformig  fliefst.  Man  nimmt 
den  Tiegel  aus  dem  Ofen,  und  wenn  die  Salzmasse  dem  Erkalten  nabe 
ist,  giefst  man  sie  nach  einem  nocbmaligen  Umriihren  auf  eine  eiserne 
Platte  aus.  Das  Magnesium  ist  in  der  erstarrten  Masse  in  Form  kleiner 
Kiigelcben  verteilt;  man  zerschlagt  diese  und  liest  das  Metall  aus.  — 
Sonstadt  empfiehlt,  eine  Losung  von  Chlormagnesium  und  Kochsalz  ein- 
zudampfen,  zu  schmelzen  und  diese  Masse,  mit  Natriumstiicken  gemischt, 
in  einem  Eisentiegel  zu  gliihen. 

§ 108.  Reduktion  von  Chlorwasserstoffgas  durch  Kalium  oder 
Natrium. 

Ein  Kugelrohr,  eine  G-asentwickelungsflasche  mit  Tricliterrohr  oder  ein 
G-asentwiclcelungsapparat  nach  Thiele  (S.  161  Fig.  222),  ein  Trocken- 
apparat,  ein  Fufscylinder  mit  pneumatischer  Wanne.  Kalium,  bezw. 
Natrium. 

In  das  Kugelrohr  werden  einige  erbsengrofse  Stiicke  wohlabgetrockneten 
Natriums,  bezw.  Kaliums  gebracht,  das  Rohr  mittelst  eines  mit  Chlor- 
calcium gefullten  Absorptionsturmes  mit  einer  Gasentwickelungsflasche 
verbunden,  welche  konzentrierte  Salzsaure  enthalt.  Andererseits  hat  das 
Kugelrohr  eine  Ga6ableitungsvorrichtung,  welche  in  die  pneumatische 
Wanne  reicht  und  unter  den  darin  aufgestellten  Cylinder  geschoben 
werden  kann.  Durch  Erhitzen  entwickelt  man  aus  der  wasserigen  Salz- 
saure einen  nicht  zu  raschen  Strom  Chlorwasserstoffgas.  (Zur  Entwickelung 
des  letzteren  kann  man  sich  auch  des  auf  S.  161  beschriebenen  Apparates 
nach  Thiele  bedienen,  indem  man  die  Flasche  mit  konzentrierter  Salz- 
saure fiillt  und  durch  das  Rohr  konzentrierter  Schwefelsaure  nachgiefst.) 
Das  Metall  im  Kugelrohre  bedeckt  sich  bald  mit  einer  weifsen  Schicht 
von  Chlornatrium.  Es  wird  hierauf  gelinde  erwarmt,  wodurch  jenes 
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schmilzt  und  bald  im  Chlorwasserstoffstrome  zn  brennen  beginnt  (Fig.  540). 
Das  Chlornatrium  (bezw.  Chlorkalimn)  setzt  sich  im  binteren  Ende  des 
Rohres  ab,  welches  deshalb  hinreichend  weit  sein  mufs,  damit  es  sich 
nicht  verstopft.  Sobald  man  dies  an  dem  Steigen  der  Sperrfliissigkeit  im 
Sicherheitsrohre  gewahr  werden  sollte,  mufs  man  sogleich  die  Gasent- 
wickelung  nnterbrechen  und  das  Rohr  aus  der  pneumatischen  Wanne 
nehmen.  Der  WasserssofF  wird  im  Fufscylinder  aufge- 


§ 109.  Reduktion  von  ChlorwasserstofF  durch  Natriumamalgam. 

Eine  Heine  zweilialsige  Woulfesche  Flasche  mit  G-asein- 
leitungsrohr , am  unteren  Ende  8 mm  weit,  und  Gasableitungs- 
rohr,  letzteres  zu  einer  niclit  zu  engen  Spitze  ausgezogen.  Ein 
Apparat  zur  Entivickelung  von  Chlonvasserstoffgas  nebst  Chlorcalciumturm, 
wie  zum  vorigen  Versuche.  Natrium,  Quecksilber. 

Man  stellt  sich  zuerst  flussiges  Natriumamalgam  her,  wobei  man  in 
folgender  Weise  verfahrt.  In  die  Mitte  eines  Pappdeckels  macht  man  mit 
einem  scharfen  Messer  einen  Kreuzschnitt  und  steckt  den  Stiel  eines 
Morserpistills  hindurch  (s.  im  V.  Ahschn.  bei  Ammoniumamalgam).  Dann 
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^ bringt  man  in  eine  trockene  Reibscbale  etwas  Quecksilber  und  darauf 
eine  frisch  gescbnittene  Scbeibe  Natrium.  Durcb  Driicken  sucht  man  das 
Natrium  mit  dem  Pistill  zu  fassen  und  reibt  es  ein  wenig,  worauf  unter 
scbwacber  Yerpuffung  und  Feuererscbeinung  die  Yerbindung  beider  statt 
bat.  Dies  wiederbolt  man  einige  Male  unter  Zusatz  von  steigenden 
Mengen  Quecksilber,  so  dais  ein  diinnflussiges  Amalgam  entstebt  (1  Teil 
Natrium  auf  wenigstens  150  Teile  Quecksilber).  Dieses  Amalgam  wird 
in  eine  WoULFEsebe  Flascbe  gebracbt,  so  dais  dieselbe  mindestens  zur 
Halfte  damit  gefiillt  ist;  dann  leitet  man  durcb  das  weite  Gaszuleitungs- 
robr  einen  Strom  Cblorwasserstoff  ein.  (Um  den  Druck  des  Quecksilbers 
zu  iiberwinden,  giefst  man  in  das  Sicberbeitsrobr  der  Salzsaureentwicke- 
lungsflascbe  etwas  Quecksilber).  Das  Cblorwasserstoffgas  wird  durcb  das 
Natrium  des  Amalgams  unter  Bildung  von  Cblornatrium  und  Freiwerden 
von  Wasserstoff  zersetzt.  Letzterer  entstromt  dem  Gasableitungsrobre* 
welcbes  in  der  zweiten  Offnung  der  WouLFEscben  Flascbe  steckt,  und 
kann,  nacbdem  alle  Luft  beseitigt  ist,  dort  entzundet  werden.  Das  Queck- 
silber wird  mit  Wasser  und  verdiinnter  Salzsaure  gewascben. 


VIERTES  KAPITEL. 

Reduktion  (Spaltung)  mittelst  Elektricitat  (Elektrolyse).  Konstante 

Yerhaltnisse. 

§ 110.  Reduktion  von  Wasser  durch  Elektrolyse. 

a.  Eine  galvanische  Batterie.  Ein  Zersetzungsgefafs  zur  Er zeugung 
von  Kn allgas  auf  eleJctrolgtischem  Wege  mit  pneumatischer  Wanne 
und  Fufscylinder  zum  Auffangen  der  gemiscliten  Gase;  verdunnte  reine 
Sckwefelsdure  (1 : 10). 

b.  Ein  ziveischenkliger  Zersetzungsapparat  fur  Wasser  mit 
Platinelektroden;  verdunnte  reine  Scliwefelsdure  (1 : 10). 

Die  Einricbtung  und  Aufstellung  einer  grofseren  galvaniscben  Batterie 
mit  den  dazu  geborigen  Nebenapparaten  ist  auf  S.  58  — 64  ausfiibrlich 
bescbrieben.  Wenn  man  iiber  eine  solcbe  Einricbtung  nicbt  verfiigt,  so 
geniigen  zur  Ausfubrung  der  vorliegenden  Yersucbe  2 — 4 BuNSENscbe 
Salpetersaure  oder  Cbromsaure-Elemente  von  mittlerer  Grofse  mit  friscber 
Fiillung. 

a.  Darstellung  von  Knallgas  durcb  Elektrolyse.  Ein  bierzu 
geeigneter  Apparat  ist  in  Fig.  541  dargestellt.  Derselbe  bestebt  aus  einem 
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kleinen  weithalsigen  Glascben,  durcb  dessen  Kautscbukstopsel  zwei  in 
Robren  eingescbmolzene  und  aufsen  mit  Klemmscbrauben  versebene 
Platindrabte  luftdiclit  eingesteckt  sind,  welcbe  unten  in  scbmale 
Platinelektroden  endigen.  In  der  zwiscben  beiden  angebracbten  Durcb- 
bobrung  steckt  ein  umgebogenes  Glasobr,  welcbes  dicbt  unter  dem  Korke 
endigt  nnd  mit  Gasableitungsvorricbtung  verbunden  ist.  Man  fullt  das 
Gefafs  mit  einer  Miscbnng  von  1 Teil  reiner  k onzentrierter  Scbwefel- 
saure  und  10  Teilen  reinen  Wassers  ganz  voll,  so  dais  keine  Luftblasen 
zuriickbleiben,  verbindet  die  Klemmscbrauben  mit  den  Poldrabten  der 
Batterie  und  scbliefst  den  Strom.  Die  entweicbenden  Gase  kann  man  in 
einem  kleinen  Fufscylinder  auffangen.  Wenn  man  sie  aber  anziinden 
will,  so  ist  es  besser,  eine  kleine  Quantitat  davon  in  Seifenwasser  zu 
leiten,  so  dafs  sicb  eine  etwa  wallnufsgrofse  Menge  Scbaum  bildet.  Das 
elektrolytiscb  dargestellte  Knallgas  explodiert  mit  einer  solcben  Energie 


und  mit  so  aufserordentlicb  beftigem  Knalle,  dafs  unbedingt  abzuraten  ist, 
vor  Scbiilern  grofsere  Mengen,  als  bier  angegeben  ist,  auf  einmal  zu 
entziinden. 

b.  Elektrolyse  des  Wassers  im  zweiscbenkligen  Zer- 
setzungsapp  arat  e.  Die  Form,  welcbe  Hofmann  dem  Wasserzersetzungs- 
apparate  gegeben  (Fig.  542),  ist  fur  den  Gebraucb  bocbst  bequem;  die 
Fullung  gescbiebt  obne  alle  Scbwierigkeit,  indem  man  die  Habne  offnet 
und  durch  die  Kugeln  langsam  so  viel  mit  Scbwefelsaure  angesauertes 
Wasser  (1  : 10)  oben  einfliefsen  lafst,  dafs  beide  Robren  bis  ziemlicb  dicbt 
unter  die  Habne  gefiillt  werden ; dann  scbliefst  man  die  Habne,  giefst 
nocb  so  viel  Wasser  nacb,  dafs  es  in  der  mittleren  Robre  1 bis  2 cm  iiber 
den  Habnen  stebt,  und  verbindet  die  Klemmscbrauben  mit  den  Poldrabten, 
worauf  die  Zersetzung  sofort  beginnt.  Das  Volumverbaltnis  von  1 Teil 
Sauerstoff  zu  2 Teilen  WasserstofF  bait  sicb  wabrend  des  ganzen  Versucbes 
konstant.  (Da  die  beiden  Gase,  Sauerstoff  und  WasserstofF,  in  Wasser 
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etwas  loslich  sind,  aber  nicbt  im  gleichen  Verhaltnis  davon  aufgenommen 
werden,  so  verhalten  sich  die  Volume  beider  nicbt  genau  wie  1:2; 
man  lasse  daher  die  beiden  Fliissigkeitssaulen  sick  zuerst  mit  den  Gasen 
sattigen,  was  sebr  leicht  dadurcb  gescbeben  kann,  dafs  man  den  elektriscben 
Strom  bei  geoffneten  Hiihnen  eine  gewisse  Zeit  lang  den  Apparat  passieren 
lafst,  doch  darf  in  diesem  Falle  selbstverstandlich  der  Wasserstand  im 
dritten  Rohre  nicbt  hoher  sein,  als  in  den  beiden  anderen.)  Die  Natur 
der  Gase  wird  erkannt,  indem  man  sie  durcb  Offnen  der  Habne  nacb- 
einander  ausstromen  lafst,  den  Wasserstoff  anziindet  und  den  Sauerstoff 


Fig.  542.  Fig.  543.  Fig.  544.  Fig.  545. 

Voltameter. 


auf  einen  dariibergebaltenen  glimmenden  Holzspan  leitet,  wodurcb  letzterer 
entflammt  wird.  Wenn  dies  nicbt  mifsglucken  soil,  so  ist  beim  Fiillen 
des  Apparates  darauf  zu  acbten,  dafs  kein  Tropfen  Wasser  in  die  Habne 
kommt,  welcbes  berausspritzen  und  die  Flamme  verloscben  wiirde. 

Die  in  Fig.  543  u.  544  abgebildeten  Apparate  alterer  Konstruktion 
konnen  statt  der  HoFMANNscben  Zersetzungsrobre  dienen,  lassen  sicb  aber 
weniger  bequem  fiillen.  Bei  dem  ersten  sind  die  Elektroden  an  mit 
Guttapercha  iiberzogenen  Drahten,  welcbe  durcb  den  unteren  Kork  fiihren 
und  bier  mit  Siegellack  oder  Paraffin  gedicbtet  sind,  befestigt.  Das  weite, 
scbalenartige  Gefafs  wird  mit  der  Zersetzungsfliissigkeit  gefiillt;  dann 
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nimmt  man  die  Robren  von  ibren  Tragern,  giefst  sie  voll  Wasser,  ver- 
scbliefst  sie  mit  dem  Daumen,  taucbt  sie  umgekelirt  ein  und  bangt  sie, 
nacbdem  man  die  Platinelektroden  eingescboben  bat,  wieder  an  ibren 
Haken  auf.  Die  Priifung  der  Gase  kann  nur  gescbeben,  indem  man  die 
Robren  wieder  aus  dem  Wasser  berausbebt.  Fig.  544  (Wiedemann)  ist 

nnzweifelbaft  eine  Verbesserung  dieses 
Apparates.  Die  Robren  taucben  bier 
ibrer  ganzen  Lange  nacb  in  das  Wasser 
und  fiillen  sicb  bei  geoffneten  Habnen 
von  selbst.  Die  Priifung  der  Gase  kann  wie 
beim  HoFMANNscben  Apparate  gescbeben. 

Bebanntlicb  benutztman  die  Wasser- 
zersetzung  durcb  den  elektriscben  Strom 
zur  Bestimmung  der  Starke  desselben 
(Voltameter).  Das  Auffangegefafs  des 
Apparates  bestebt  dann  aus  einer  gra- 
duierten  Robre,  innerbalb  deren  die  Elek- 
troden  angebracbt  sind.  Eine  fur  den 
Gebraucb  sebr  geeignete  Form  zeigt 
Fig.  546  nacb  Walther.*  Robre  A ist 
etwa  16  mm  weit,  50  cm  lang  und  oben 
mit  einem  durcb  Glasbabn  abzu- 
scbliefsenden  kleinen  Tricbter  verseben. 
Durcb  das  nabe  am  unteren  Ende  ange- 


scbmolzene  Robr  m 
Kautscbukscblaucb 


wird  sie  durcb 


mit  einem  gleicb- 
grofsen  Biirettenrobr  verbunden.  Von 
unten  ber  sind  durcb  Kork  zwei  Glas- 
robren  a und  b eingekittet,  in  welcbe 
die  Drabte  der  Platinelektroden  einge- 
scbmolzen  sind.  Die  Skala  (in  mm)  ist 
auf  einen  Papierstreifen  gescbrieben, 
welcbe  man  mit  der  Scbriftseite  auf  das 
Glasrobr  klebt.  Hierdurcb  erscbeinen 
beim  Ablesen  durcb  die  Fliissigkeit  bindurcb  die  Teilstricbe  der  Skala 
besonders  deutlicb  und  in  die  Breite  gezogen.  Der  Wert  der  Skalenteile 
mufs  durcb  Ausmessung  festgestellt  werden.  Zweekmafsiger  ist  es  naturlicb, 
die  Teilung  in  ccm  auszufiibren,  mit  dem  Nullpunkt  am  Habne.  Beide 
Robren  sind  durcb  Klemmen  an  einem  Stativ  befestigt. 


Journal  fur  pract.  Chemie,  Bd.  31,  S.  536.  — Chem.  Centr.-Blatt  1885,  S.  802. 
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Beim  Gebrauche  fiillt  mau  bei  geoffnetem  Habne  verdiinnte  Schwefel- 
saure  (1  : 10)  in  das  Rohr  B,  bis  beide  Rdhren  ein  wenig  iiber  V2  gefllllt 
sind,  bringt  die  Fliissigkeit  in  A durcb  Heben  von  B bis  an  den  Hahn, 
schliefst  erst  letzteren  und  dann  den  elektrischen  Strom. 

§ 111.  Elektrolyse  der  Salzsaure. 

Ein  ziveisclienkliger  Zersetzungsapparat  fur  Salzsaure  mit 

KohleeleJctroden.  Konzentrierte  Salzsaure,  Chlor natrium. 

W asserige  Salzsaure  wird  durcb  den  elektrischen  Strom  in  Chlor  und 
Wasserstoff  zersetzt.  Um  aber  hier  das  richtige  Volumverhaltnis  (1:1) 
zu  erhalten,  sind  noch  weitergehende  Yorsichtsmafsregeln  notig  als  beim 
Wasser.  Zuvorderst  ist  zu  beachten,  dafs  das  Chlor  sich  in  statu  nascendi 
mit  dem  Platin  verbindet,  deshalb  diirfen  die  Elektroden  nicht  aus  diesem 
Metalle  gefertigt  sein.  Hofmann  giebt  dem  Apparate  aus  diesem  Grunde 
eine  abweichende  Form  (Fig.  545).  Die  beiden  Zersetzungsschenkel  sind 
unten  offen  und  werden  durch  Kautschukstopsel  verschlossen.  Durch  die 
Bohrungen  derselben  sind  beiderseits  offene  Glasrohren  yon  etwa  8 mm 
innerer  Weite  gefiihrt,  welche  zur  Aufnahme  cylindrischer  Elektroden  aus 
Retortenkohle  dienen.  Letztere  sind  mit  Platindrahten  von  mindestens 
1 mm  Starke  spiralig  umwunden  und  fur  die  Aufnahme  derselben  etwas 
eingefeilt.  Die  unteren  freien  Enden  der  Platindrahte  ragen  aus  den 
Glasrohren  hervor,  welche  hier  zugeschmolzen  sind.  Die  Zwischenraume 
zwischen  den  Kohlen  und  Glasrohren  sind  mit  geschmolzenem  Schellack 
ausgegossen.  Die  oberen,  frei  aus  den  Glasrohren  herausragenden,  zu- 
gespitzten  Enden  der  Kohlenstabchen  stehen  ein  wenig  obeihalb  der  Yer- 
bindungsrohre  beider  Zersetzungsschenkel.  Auf  diese  Weise  ist  die  Ver- 
bindung  des  freiwerdenden  Chlors  mit  der  Substanz  der  Elektrode  ver- 
mieden.  Allein  noch  ein  anderer  Umstand  tritt  hier  fur  die  gleichmafsige 
Entwickelung  des  Gases  storend  auf,  namlich  die  hetrachtliche  Loslichkeit 
des  Chlors  in  Wasser  und  in  Salzsaure.  Wenn  man  daher  den  Apparat 
mit  Salzsaure  fiillt  und  den  Strom  schliefst,  so  beobachtet  man  zwar  am 
negativen  Pole  eine  lebhafte  Gasentwickelung,  am  positiven  Pole  aber  wird 
zuerst  alles  auftretende  Gas  von  der  Fliissigkeit  absorbiert.  Hofmann 
empfiehlt  deshalb  zur  Fiillung  nicht  Salzsaure,  sondern  eine  gesattigte 
Kochsalzlosung  zu  nehmen,  welche  man  hochstens  mit  V10  ihres  Yolums 
konzentrierter  Salzsaure  versetzt.  Man  lafst  den  Strom  auch  hier  zuerst 
eine  geraume  Zeit  bei  geoffneten  Hiihnen  durch  die  Fliissigkeit  gehen,  und 
zwar  so  lange,  bis  die  Gasentwickelung  an  beiden  Elektroden  nahezu 
gleich  stark  ist.  Dann  erst  schliefst  man  die  Hahne.  (Man  fiille  die 
Zersetzungsschenkel  nicht  zu  voll,  lasse  namentlich  die  oberen  verjiingten 
Enden  frei,  damit  die  bei  der  Gasentwickelung  schaumende  Salzlosung 
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nieht  in  die  Hahne  hinaufgetrieben  werde;  letztere  kitten  sich  hierdurch 
sehr  leicht  fest  nnd  lassen  sich  nachher,  wenn  der  eigentliche  Versuch 
beginnen  soli,  nicbt  zudrehen.)  Um  endlicb  zu  verbindern,  dafs  wahrend 
der  Zersetzung  infolge  der  Zunahme  der  Druckhohe  in  dem  mittleren 
Steigrobre  die  Absorptionsfahigkeit  der  Fliissigkeit  fur  Chlor  wieder  ge-  | 
steigert  werde,  bat  das  Steigrobr  an  seinem  unteren  Ende  ein  durch  einen 
Habn  verschliefsbares  Abflufsrohr  (in  der  Figur  nicht  sicbtbar),  welches  | 
man  wahrend  des  Versuches  von  Zeit  zu  Zeit  offnet,  um  den  Fliissig-  ; 
keitsstand  in  alien  drei  Rohren  immer  gleicb  zu  erbalten.  Nach  Unter-  j 
brecbung  des  elektriscben  Stromes  bleibt  das  Abflufsrohr  gescblossen,  die 
ausgelaufene  Fliissigkeit  wird  wieder  in  das  Steigrobr  gegossen,  und  nun 
erst  kann  man  die  Gase  austreten  lassen  und  auf  ihre  Natur  priifen:  das 


Chlor,  indem  man  es  auf  einen  Bauscb  unecbtes  Blattgold  stromen  lafst, 
das  Wasserstoffgas,  indem  man  es  entziindet.  (Es  mag  bier  daran  er* 
innert  werden,  dafs,  wenn  der  Versuch  etwas  lange,  vielleicht  sogar  mit 
Unterbrecbung  fortgesetzt  worden  ist,  etwas  Chlor  nacb  dem  Wasser-  j 
stoffscbenkel  diffundieren  kann,  wodurcb  sich  Chlorknallgas  bilden  wiirde!) 

! 


§ 112.  Synthese  des  Wassers.  (Quantitativer  Versuch.) 

Ein  sehr  starhwandiges  Eudiometer  mit  G-lashahn 
(Fig.  547).  Oder:  ein  unten  offenes  Eudiometer , dazu  ein 
Cylinder  mit  Quecksilber  (Fig.  548).  Apparate  zur  EntwicJcelung  von 
Wasserstoff  und  Sauerstoff. 

Benutzt  man  das  in  Fig.  547  abgebildete  Eudiometer,  so  fiillt  man 
liber  Wasser  zwei  Volume  Wasserstoff  und  ein  Volum  Sauerstoff  hinein, 
verscbliefst  dec  Hahn  und  lafst  den  Funken  kindurck  scblagen  (s.  o.  S.  306). 
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Die  Wandungen  des  Robres  sind  binreicbend  dick,  um  den  Explosions- 
druck  auszubalten.  (Es  ist  indessen  der  Vorsicbt  lialber  unbedingt  anzu- 
raten,  die  Robre,  wiibrend  man  den  Funken  bindurcb  scblagen  lafst,  mit 
einem  Tucbe  zu  umwinden.)  Man  taucbt  das  Robr  alsdann  unter  Wasser 
und  offnet  den  Habn,  worauf  es  sicb  vollstandig  mit  Wasser  flillt.  Der 
Versucb  wird  wiederbolt,  indem  man  a.  zwei  Volume  Wasserstoff  und 
mebr  als  ein  Volum  Sauerstoff  und  b.  zwei  Volume  Wasserstoff  und 
weniger  als  ein  Volum  Sauerstoff  miscbt.  Im  ersteren  Falle  bleibt  Sauer- 
stoff, im  letzteren  Wasserstoff  iibrig,  und  zwar  genau  in  den  Mengen,  die 
sicb  vorber  durcb  Recbnung  feststellen  lassen. 

Wendet  man  das  offene  Eudiometer  an,  so  taucbt  man  die  Robre 
vor  dem  Durcbscblagen  des  elektriscben  Funkens  tief  in  Quecksilber,  um 
eine  Austreibung  des  Gases  zu  verbiiten.  Im  iibrigen  ist  die  Ausfubrung 
des  Versucbes  dieselbe,  wie  vorber  bescbrieben. 


FUNFTES  KAPITEL. 

Vielfache  Terhaltnisse.  Oxydationsreihe  des  Kohlenstoffes. 

§ 113.  Unvollkommene  Verbrennung  von  Kohlenstoff.  Reduktion 
der  Kohlensaure. 

a.  Ein  Porzellanrolir  nebst  G-liihofen  oder: 

b.  Ein  Glasrohr  mit  Lampenofen,  ein  Platinblech , 10  — 20  cm  lang, 
4—5  cm  breit,  ein  reclitwinklig  gebogenes  G-asausstromungsrohr,  in  den 
Kork  des  Porzellan-  oder  Glasrohres  passend. 

c.  Eine  Waschflcische  mit  Kalilauge  oder  ein  Absorptionsturm  mit  festem 
Kali,  ein  Sauerstoff  gasometer.  Holzkolile,  groblich  gepulvert,  staubfrei; 
Kalkivasser. 

d.  Ein  Kupferr ohr , 20  mm  weit,  unten  mit  einem  guereinge- 
setzten  weitmaschigen  Drahtnetze  als  Post,  durch  ein  Stuck 
Glasrolir  verldngert , mit  durchbohrtem  Korke  imd  Kautschuk- 
handgebldse.  Eine  Glasglocke. 

Der  Versucb  bat  den  Zweck,  zu  zeigen,  dais,  wenn  Sauerstoff  oder 
Luft  in  ungentigender  Menge  auf  einen  grofsen  Uberscbufs  von  gliibender 
Koble  trifft,  nur  Koblenoxyd  auftritt,  wenngleicb  an  der  Stelle,  wo  die 
Luft  zuerst  mit  den  glubenden  Koblen  in  Beriibrung  kommt,  eine  leb- 
bafte,  jedenfalls  vollkommene  Verbrennung  stattfindet.  Es  bildet  sicb 
also  jedenfalls  Koblensaure,  welcbe  nacbber  durcb  die  Einwirkung  der 
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gliihenden  Kohle  zu  Kohlenoxyd  reduziert  wird.  Hieraus  ergiebt  sich, 
dafs  zwei  gasformige  Kohlensauerstoffverbindungen  existieren,  von  denen 
die  eine,  weil  sie  nocb  brennbar  ist,  weniger  Sauerstoff  entbalten  mnfs, 
als  die  andere.  Dieser  Yersueb  bildet  demnacb  die  Grundlage  fur  die 
Lehre  von  den  yielfacben  Verhaltnissen. 

a.  Unvollkommene  Verbrennung  des  Koblenstoffes  imPor- 
zellanrohre.  Holzkoble  wird  groblich  gestofsen  (Stiicke  hochstens  erbsen- 
grofs)  und  durch  Absieben  von  Staub  befreit.  Hiermit  fiillt  man  das : 
Porzellanrohr  fast  vollstandig  an  und  lafst  an  dem  yorderen  Ende  (an  der 
Seite,  von  wober  der  Sauerstoff  eintritt)  nur  etwa  2 cm  Raum,  welehen 


Fig.  549.  Unvollkommene  Verbrennung  von  Kohlenstoff. 


Dann 


man  mit  einem  lockeren  Pfropf  von  langfadigem  Asbest  ausfiillt. 
setzt  man  den  Kork  auf  und  verbindet  die  Rohre  desselben  mit  einer 


mit  Kali  gefiillten  Wascbflascbe  (oder  einem  mit  Kalistiicken  gefiillten 


Absorptionsturme)  und  diese  mit  einem  Sauerstoffgasometer.  Das  Porzellan- 
robr  wird  in  einem  Gliihofen  fiir  Holzkohle  gelegt,  so  dafs  seine  beiden 
Enden  4 — 5 cm  herausragen  (Pig.  549),  und  seiner  ganzen  iibrigen  Lange 
nach  gliihend  gemacbt,  indem  man  gltibende  Holzkohlestiicke  unter  und 
auf  dasselbe  legt  und  den  Dom  aufsetzt.  Durch  die  Thiire  des  letzteren 
ersetzt  man  die  teilweise  verbrannte  Kohle  durch  Nachlegen  neuer  Stucke, 
so  dafs  der  Ofen  immer  vollgefiillt  bleibt.  Kach  etwa  einer  halben  Stunde 
kann  man  mit  der  Uberleitung  von  Sauerstoff  beginnen.  Man  offnet  den 
Hahn  des  Gasometers  und  reguliert  den  Strom  so,  dafs  er  die  Robre 
nicht  allzu  rasch  passiert.  Das  austretende  Gas  lasst  sich  entziinden  und 
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brennt  mit  der  fur  das  Koklenoxyd  ckarakteristisclien  blaulicken  Flamme. 
Durcb  Einleiten  in  Kalkwasser  lafst  sicb  zeigen,  dais  es  frei  von  Koklen- 
saure  ist.  Halt  man  dagegen  eine  Glasglocke,  welcke  innen  mit  Kalk- 
wasser ausgesckwenkt  ist,  iiker  die  Lampe  des  krennenden  Gases,  so 
bedeckt  sick  die  Wand  der  Glocke  bald  mit  einem  weifsen  pulvrigen  Uberzuge. 

b.  Un vollkommene  Yerbrennu ng  von  Kokienstoff  im  Glas- 
rokre.  Derselbe  Yersuck  lafst  sick  auck  ganz  gut  im  Glasrokre  ausfiikren, 
wenn  man  zweierlei  beacktet.  Zuvorderst  mufs  die  Kokle  sekr  gut  aus- 
gegllikt  sein  und  darf  keine  Feucktigkeit  mekr  entkalten,  welcke  sick  im 
Rokre  kondensieren  und  dasselbe  sprengen  wtirde.  Man  sckiittet  daker 
eine  angemessene  Quantitat  groklick  gepulverte  Kokle  in  eine  eiserne 
Sckale,  kedeckt  diese  mit  einer  zweiten  und  erkitzt  sie  etwa  15  Minuten 
lang  stark.  Dann  lafst  man  sie  (bedeckt)  so  weit  abkliklen,  dafs  man  sie 
auf  Papier  sckiitten  kann,  und  fiillt  das  Glasrokr  zu  3A  seiner  Lange  da- 
mit  an;  kierauf  sckiebt  man  eiu  tiker  einer  Glasrokre  rokrenformig  ge- 
bogenes  Platinbleck  in  das  nock  freie  Ende,  so  dafs  es  sick  dickt  an  die 
innere  Glaswand  anlegt  und  diese  auskleidet  und  eine  Platinkleckrokre 
bildet,  fiillt  auck  diese  mit  Holzkokle  aus,  setzt  einen  Asbestpfropf  und 
zuletzt  den  Kork  auf  und  legt  das  so  praparierte  Rokr  in  einen  Lampen- 
ofen,  wo  man  ikm  eine  Rinne  von  Eisenbleck  als  Unterlage  giebt.  Im 
iibrigen  ist  die  Zusammensetzung  des  Apparates  genau  dieselbe,  wie  unter 
a,  besckrieben.  Man  ziindet  nun  die  Lampen  des  Ofens  so  weit  an,  dafs 
die  Rokre  6 cm  yon  beiden  Enden  entfernt  ungekeizt  bleibt,  legt  die 
Kackeln  auf  und  wartet,  bis  die  Kokle  im  Innern  Dunkelrotglut  zeigt. 
Jetzt  offnet  man  den  Sauerstoffgasometer  und  erkennt  an  dem  bald  ein- 
tretenden  Gliiken  des  Platinbleckes  die  Stelle,  wo  die  lebhafte  Verbrennung 
stattfindet.  Diese  riickt  rasck  bis  zum  vorderen  Asbestpfropf  zuriick,  und 
nun  wird  der  Sauerstoffstrom  so  geregelt,  dafs  das  Stuck  der  kocksten 
Glut  kockstens  3 cm  lang  ist.  Dann  kann  man  sicker  sein,  dafs  sick 
nur  Koklenoxyd  kildet.  Man  kann  die  Kackeln  von  der  Stelle,  wo  das 
Platinbleck  gliikt,  wegnekmen,  um  die  Ersckeinung  gut  beokackten  zu 
konnen,  dock  mufs  der  tibrige  Teil  des  Rokres  bedeckt  und  in  moglickst 
koker  Glut  erkalten  bleiken.  Wenn  alle  Bedingungen  gut  geregelt  sind 
so  lafst  sick  eine  bis  10  cm  lange  Koklenoxydflamme  am  Ende  des  Gas- 
ausstromungsrokres  erkalten.  (Soli  diese  reckt  rukig  krennen,  so  ist  es 
besser,  an  Stelle  der  Kaliwasckflascke  ein  mit  Kalistiicken  gefulltes  Ab- 
sorptionsrokr  einzusckalten.) 

Nimmt  man  die  Kackeln  vom  ganzen  Ofen  weg,  so  dafs  die  Kokle 
im  Rokre  aufkort  zu  gliiken,  so  verlisckt  die  Flamme,  ein  Zeicken,  dafs 
jetzt  nickt  mekr  blofs  Koklenoxyd,  sondern  auck  Koklensiiure  auftritt,  was 
sick  durck  Einleiten  in  Kalkwasser  konstatieren  lafst. 
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c.  Reduktion  von  Koblensaure  durcb  gliibende  Koble.  Dieser 
Versucb  soil  zeigen,  dais  bereits  fertig  gebildete  Koblensaure  unter 
dem  Einflusse  gliibender  Koblen  zu  Koblenoxyd  reduziert  wird.  Man  fiillt 
ein  bobmiscbes  Glasrobr  [A)  ebenso,  wie  unter  b.  bescbrieben  ist,  mit 
Koblenstucken  (docb  kann  man  bier  die  Einlage  yon  Platinblecb  weglassen), 
legt  dies  in  den  Gaslampenofen,  verbindet  es  durcb  einen  Kautscbuk- 
scblaucb  mit  einem  Apparate,  der  ganz  so  eingericbtet  ist,  wie  der  in 


Fig.  550.  Fig.  551. 

Unvollkommene  Yerbrennung  von  Kohlenstoff. 


Fig.  533  dargestellte.  Derselbe  bestebt  ebenfalls  aus  einem  bobmiscben 
Robre  (JB),  in  welcbem  eine  Scbicht  von  4—5  cm  Koble  (auf  Platinblecb) 
liegt,  einem  Absorptionsturme  und  einem  SauerstofFgasometer.  Das  Robr  A 
wird  im  Lampenofen  zum  Gliiben  gebracbt,  dann  die  Koble  im  Robre  B 
entzundet  und  Sauerstoff  iibergeleitet,  so  dafs  bier  lebbafte  Yerbrennung 
stattfindet.  Man  kann  jetzt  die  Lampe  unter  B entfernen.  Obgleicb  in 
B , wie  aus  friiberen  Versucben  bekannt,  Koblensaure  gebildet  wird,  so 
tritt  docb  aus  A nur  Koblenoxyd  aus,  so  lange  die  Koble  bier  im  Gliiben 
erbalten  bleibt. 
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d.  UnvollkommeneVerbrennungvonKohlenstoffimKupfer- 
rohr.  Man  halt  das  Kupferrohr  (s.  o.)  durch  ein  Stativ  in  senkrechter 
Stellung,  schiittet  von  oben  her  gliihende  Kohlen  ein  nnd  setzt  alsbald 
das  Geblase  in  Thatigkeit.  Reguliert  man  den  Luftstrom  so,  dafs  das 
Rohr  auf  eine  grofsere  Strecke  gluhend  wird,  und  sind  genng  Kohlen 
darin  vorhanden,  so  lafst  sich  das  ausstromende  Gas  oben  entziinden 
(Fig.  550) ; doch  verlischt  die  Flamme  leicht,  nnd  sicher  dann,  wenn  das 
austretende  Gas  nicht  mehr  heifs  genug  ist.  Dieser  Versuch  soil  ein  Bild 
von  den  Vorgangen  ini  Generatorofen  geben.  Er  liefert  zugleich  eine 
Erklarung  dafiir,  dais  Holzhohle  in  einem  vollig  geftillten  ofFenen  Wind- 
ofen  mit  Flamme  brennt  (Fig.  551),  wahrend  die  Flamme  verlischt,  wenn 
man  den  Ofen  mit  einem  Dome  bedeckt. 


Fig.  552.  Darstellung  von  Kohlenoxydgas. 


§ 114.  Zersetzung  von  Oxalsaure  in  Wasser,  Kohlenoxyd  und 
Kohlensaure. 

Eine  tubulierte  Betorte,  eine  Waschflasche  mit  Kalilauge,  eine  pneu- 
matische  Wanne  mit  tubulierter  GrlasglocJce,  ein  Fufscy  Under,  ein  Kelch- 
ylas,  ein  Platin-  oder  Porzellantiegel;  krystallisierte  Oxalsaure , Kalkwasser. 

Um  das  Zerfallen  der  Oxalsaure  in  die  oben  genannten  Bestandteile 
zu  zeigen,  erhitzt  man  zuvorderst  einige  Gramm  davon  im  Tiegel  gelinde 
und  zeigt  durch  Uberhalten  einer  (trocknen)  Glasglocke,  dafs  sich  reichliche 
Mengen  Wasser  auf  ihrer  Innenwand  kondensieren.  Dann  schiittet  man 
etwa  20  g in  eine  Retorte,  iibergiefst  sie  mit  konzentrierter  Schwefelsaure 
und  erhitzt  gelinde.  Nachdem  die  Gasentwickelung  begonnen  hat,  leitet 
man  das  austretende  Gas  in  klares  Kalkwasser,  welches  in  einem  Kelchglase 
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enthalten  ist,  und  konstatiert  durch  die  Triibung  desselben  das  Auf- 
treten  von  Kohlensaure;  hierauf  verbindet  man  die  Retorte  mit  der 
Waschflasche  und  leitet,  nacbdem  die  Luft  aus  derselben  vertrieben  ist, 
das  Gas  unter  die  Glocke  in  der  pneumatiscben  Wanne  (Fig.  552).  Damit 
die  Kohlensaure  von  der  Kalilauge  gut  absorbiert  werde,  schiittle  man 
wahrend  der  Entwickelung  die  Waschflascbe  gelinde.  Ist  die  Glocke  voll, 
so  kann  man  nocb  einen  Fufscylinder  fiillen  und  unterbricbt  dann  die 
Zersetzung.  Die  Gasentwickelung  wird  leicbt  sehr  sturmisch;  daber  mufs 
man  die  Hitze  der  Flamme  sebr  mafsigen,  wenn  notig,  die  Lampe  yon 
Zeit  zu  Zeit  entfernen.  Der  Fufscylinder  wird  mit  einer  Glasplatte 
bedeckt  aus  der  pneumatiscben  Wanne  geboben,  aufrecbt  auf  den  Tiscb 
gestellt,  die  Glasplatte  abgezogen,  das  Gas  sogleicb  entzundet,  und  wahrend 
es  brennt,  der  Cylinder  rasch  mit  Wasser  gefiillt.  Dann  taucbt  man  die 
Glocke  etwas  in  das  Wasser  der  pneumatiscben  Wanne,  offnet  den  Hahn, 
lafst  das  ausstromende  Gas  entziinden  und  driickt  die  Glocke  wahrend- 
dessen  langsam  in  das  Wasser  binein. 


SECHSTES  KAPITEL. 

Umwandlung  yon  Oxyden,  Sulflden  und  Chloriden  ineinander. 

Yergleicbung  der  unter  I.  bescbriebenen  Umsetzung  mit  den  Reduk- 
tionen.  In  einigen  Fallen  findet  einfacbe  Substitution  des  einen  Elementes 
durcb  ein  anderes  statt,  in  anderen  addiert  sicb  das  dritte  Element  zu 
den  beiden  miteinander  verbundenen  unter  Entstebung  zweier  binarer 
Yerbindungen. 

Die  unter  II.  bescbriebenen  Reaktionen  sind  Wechselzersetzungen. 


I.  Durch  Einwirkung  von  Sauerstoff,  Schwefel,  bezw.  Chlor. 

§ 115.  Umwandlung  metallischer  Sulfide  in  Oxyde  durch  Sauer- 
stoff (Rosten). 

Mehrere  bohmische  Rokren,  30 — 35  cm  Jang,  ein  Retortenhalter , ein 
Sauer  stoffg  asometer , eine  G-asableitungsvorrichtung.  Schwefelzinn , 

ScJiwefelblei,  Schwefelhupfer  (kunstlich  dargestellt),  Bleiglanz,  KupferJcies, 
Zinkblende,  Schwefeleisen  (Eisenkies  und  Arsenkies),  Schwefelmangan. 
Die  zu  diesen  Yersucben  dienenden  Sulfide  sind  entweder  kunstlich 
dargestellte  (wie  sie  bei  den  friiheren  Yersucben  durcb  Einwirkung  von 
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Scbwefelauf  Metalle,  S.  351  — 356,  erbalten  wurden)  oder  natiirlicbe  Mine- 
ralien.  Sie  werden  groblicb  gepulvert  und  in  die  Robren  gebracbt.  Man  kann, 
wenn  alles  vorbereitet  ist,  samtlicbe  Yersucbe  bintereinander  im  Laufe 
einer  Stunde  ausfuhren,  da  es  weniger  darauf  sfnkommt,  die  Reaktionen 
jedesmal  zur  Vollendung  zu  bringen,  sondern  nur  zu  zeigen,  dafs  iiber- 
baupt  eine  Einwirkung  stattfindet,  und  dafs  die  Produkte  in  scbwefliger 
Saure  und  den  betreffenden  Metalloxyden  besteben.  Erstere  leitet  man 
durch  das  Gasableitungsrobr  in  das  Ventilationsrobr  des  Tiscbes  oder  in 
einen  mit  Wasser  gefiillten  Cylinder  und  lafst  von  Zeit  zu  Zeit  etwas 
davon  in  die  Luft  treten.  Die  Robren  sind  alle  von  gleicber  Weite, 
so  dafs  sie  mit  denselben  Korken  verscblossen  und  leicbt  gegeneinander 
ausgewecbselt  werden  konnen.  Man  spannt  die  erste  Robre  in  den 
Retortennalter,  verscbliefst  sie,  erbitzt  das  darin  liegende  Sulfid  und  leitet 
Sauerstoff  liber.  Soli  die  Reaktion  unterbrocben  werden,  so  scbliefst  man 
den  Habn  des  Sauerstoffgasometers,  ziebt  die  Korke  von  der  Ro  bre  ab 
setzt  sie  in  die  zweite  Robre  ein  und  bebandelt  diese  ebenso. 

Die  Reaktion  gebt  in  den  meisten  Fallen  glatt  von  statten ; das  graue 
Scbwefelzinn  blabt  sicb  auf  und  verwandelt  sicb  in  weifses  Zinnoxyd, 
welcbes  vom  Sauerstoffstrom  ein  Stuck  mit  fortgeflibrt  und  am  kiilteren 
Ende  der  Robre  abgesetzt  wird.  Das  Scbwefelblei  gebt  in  Bleiglatte 
liber,  welcbe  an  der  erbitzten  Stelle  zum  Teil  scbmilzt.  Eisenkies  und 
Kupferkies  verbrennen  unter  scbonem  Funkenspriiben,  ebenso  Zinkblende ; 
Scbwefelmangan  wird  leicbt  zu  braunem  Manganoxyd  oxydiert.  Dieser 
Farbenwecbsel  der  Sulfide  beim  Ubergang  in  Oxyde  lasst  sicb  leicbt 
beobacbten.  (Es  ist  daran  zu  erinnern,  dafs  die  Sulfide  der  edlen  Metalle 
und  des  Quecksilbers  durcb  Sauerstoff  nicbt  in  Oxyde  umgewandelt 
werden,  sondern  dafs  bier  nur  der  Scbwefel  verbrennt,  die  Metalle  aber 
in  freiem  Zustande  auftreten  [reduziert  werden]). 

Die  genannten  Sulfide  lassen  sicb  fast  alle  aucb  beim  Gltiben  im 
Luftstrome  in  Oxyde  umwandeln;  docb  mufs  man  bier  starker  erbitzen, 
aucb  sind  die  Erscbeinungen  selbstverstandlicb  weniger  brillant,  sie  ent- 
sprecben  dem  in  der  metal lurgiscben  Praxis  gebraucblicben  Verfabren  des 
Rostens  sulfidiscber  Erze. 

Um  das  Yerbalten  arsenbaltiger  Kiese  zu  zeigen,  welcbe  beim  Rosten 
neben  der  scbwefligen  Saure  arsenige  Saure  geben,  fiibrt  man  einen 
Yersucb  mit  Arsenkies  aus,  indem  man  denselben  gepulvert  in  ein 
langes  mit  grofsem,  baucbigem  Yorstofs  oder  Kugelvorlage  versebenes 
bobmiscbes  Robr  bringt  und  wie  vorber  beschrieben  im  Sauerstoff-  oder 
Luftstrom  rostet.  Die  arsenige  Saure  setzt  sicb  als  weifser  Bescblag  zum 
Teil  in  dem  Robre,  zum  Teil  in  der  Vorlage  (Giftfang)  ab,  und  die 
scbweflige  Saure  entweicbt  als  Gas. 
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§ 116.  Verbrennung  von  Schwefelkohlenstoff  und  Schwefelwasser- 
stoff  in  Luft. 

a.  Ein  f laches  Porzellanschalchen,  eine  GlasglocJce,  Schwefelkohlenstoff 
KalJcwasser. 

b.  Ein  Schwefelwasserstoffapparat,  ein  hoher  Fufscylinder,  Schwefeleisen 
und  verdunnte  Schwefelsaure  zur  Bereitung  von  Schwefelwasserstoff', 

a.  Der  Schwefelkohlenstoff  entziindet  sich  leicht  nnd  hrennt 
mit  schwach  leuch tender,  blaugesaumter  Flamme ; seine  Verbrennungs- 
prodnkte  sind  Kohlensaure  und  schweflige  Saure.  Erstere  wird  dadurch 


Fig.  553.  Verbrennung  von  Fig.  554.  Verbrennung  von  Schwefelwasseratoff. 
Schwefelkohlenstoff. 


erkannt,  dafs  man  eine  mit  Kalkwasser  ausgeschwenkte  Glasglocke  tiher 
die  Flamme  halt  (Fig.  553).  Letztere  am  Geruch  und  an  ihrer  Reaktion 
auf  Lackmus;  man  klebe  in  die  Glocke  einige  mit  Wasser  hefeuchtete 
Streifen  von  hlauem  Lackmuspapier,  welche  rot  werden. 

h.  Der  Schwefelwasserstoff  lafst  sich  ebenfalls  sehr  leicht  entzunden 
(Vorsicht  wie  heim  Wasserstoff).  Aus  seiner  Flamme  entweichen  Wasser 
und  schweflige  Saure.  Jenes  kondensiert  sich  in  dem  dariiber  gehaltenen 
kalten,  trocknen  Fufscylinder  (Fig.  554),  diese  wird  am  Geruch  und  durch 
Lackmuspapier  (wie  ohen)  erkannt.  Halt  man  in  die  Flamme  des  Schwefel- 
wasserstoffs  einen  kalten  Porzellanscherben,  so  iiberzieht  sich  dieser  mit 
einem  gelben  Anflug  von  Schwefel  infolge  unvollkommener  Verbrennung. 
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§ 117.  Umwandlung  von  Oxyden  in  Sulfide  durch  Einwirkung 
von  Schwefel. 

a.  Mel  were  Porzellantiegel  oder  bohmische  Probiergldser,  Bleiglatte  oder 
Mcnnige,  Eisenoxyd,  Zinkoxyd , Kadmiumoxyd,  Uranoxyd,  Queclcsilber- 
oxyd , arsenige  Satire , Antimonoxyd,  Knpferoxyd. 

b.  Ein  bolimisches  Bohr,  an  dem  einen  Ende  geschlossen,  and  einige 
Centimeter  von  diesem  Ende  entfernt  tin  ter  einem  Winkel  von  45° 
umgebogen. 

Die  genannten  Oxvde  lassen  sich  leicht  in  Sulfide  umwandeln,  ent- 
weder  indem  man  sie  mit  Scliwefelpulver  mischt  und  im  Tiegel  erhitzt, 
oder  indem  man  Schwefeldampfe  bei  Gliihhitze  dariiber  leitet. 


Fig.  555.  Umwandlung  von 
Antimonoxyd  in  -sulfid. 


Fig.  556.  Umwandlung  von  Kupferoxyd  in  -sulfid. 


a.  Durcb  Erbitzen  mit  Scbwefel,  Man  miscbt  Bleiglatte  oder 
Mennige,  Eisenoxyd,  (Kadmiumoxyd,  Uranoxyd,  bezw.  Chromoxyd),  arsenige 
Saure  und  antimonige  Saure,  jedes  fur  sich,  mit  Schwefel  und  lafst  die 
Farbe  der  Gemenge  beobachten.  Dann  schiittet  man  diese  in  die  be- 
treffenden  Tiegel  * und  erhitzt  gelinde  (Fig.  555).  Dafs  der  Schwefel  (auf 
Kosten  des  Sauerstoffs  der  Oxyde)  zu  schwefliger  Saure  verbrennt,  wird 
wie  vorher  durch  Einwirkung  der  entweichenden  Gase  auf  feuchtes 
Lackmuspapier  oder,  wenn  man  will,  auch  durch  den  Geruch  erkannt. 
Die  Umwandlung  der  Oxyde  in  Sulfide  ergiebt  sich  aus  dem  Farben- 

* Diese  Versuche  konnen,  da  nur  eine  geringe  Erhitzung  no  tig  ist,  auch  sehr 
gut  in  schwer  schmelzbaren  (bohmischen)  Probierrohrchen  ausgefiihrt  werden,  was 
iiberdies  den  Vorteil  gewabrt,  dafs  man  den  Farbenwechsel  sehr  gut  beobachten, 
auch  die  Entwickelung  der  schwefligen  Saure  durch  Einschieben  eines  Streifens 
Lackmuspapier  leicht  nachweisen  kann. 
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wechsel,  indem  das  Produkt  bei  Bleiglatte,  Meunige,  Eisenoxyd,  antimoniger 
Saure  und  Quecksilberoxyd  scbwarz,  bei  Uranoxyd  schwarzbraun,  bei 
Kadmiumoxyd  schon  gelb,  bei  der  arsenigen  Saure  gelbrot  erscbeint, 
wahrend  das  Zinkoxydgemenge  weifs  bleibt.  Es  bedarf  wobl  kaum  der 
Erwahnung,  dafs  man  diese  Versuche,  besonders  den  mit  arseniger  Saure 
und  Quecksilberoxyd  unter  dem  Abzug  ausfiihren  mufs. 

b)  Durch  Einwirkung  von  Schwefeldampf.  Um  die  Ein- 
wirkung  des  Scbwefeldampfes  auf  ein  Oxyd  zu  zeigen,  bringt  man  in  das 
gescblossene  und  umgebogene  Ende  eines  bohmischen  Rohres  einige 
Schwefelstiicke  und  in  das  Rohr  selbst  Kupferoxyd.  Man  erhitzt  dann 
das  Rohr  im  Kohlenofen  oder  durch  die  Rohrenheizlampe  zum  Gluhen, 
bringt  den  Schwefel  durch  eine  uatergesetzte  Lampe  zum  Sieden  und 
leitet  das  austretende  Gas  in  einen  hohen  Eufscylinder,  in  welchen  man 
etwas  durch  Lackmus  blau  gefarbtes  Wasser  bringt  (Fig.  556).  Hierdurch 
lafst  sich  darthun,  dafs  der  Schwefel,  der  ohne  die  Gegenwart  von 
Kupferoxyd  unverandert  sublimieren  wiirde,  auf  Kosten  des  im  Kupfer- 
oxyd enthaltenen  Sauerstoffes  verbrennt. 

§ 118.  Umwandlung  von  Oxyden  in  Chloride  durch  Einwirkung 
von  Chlor. 

Ein  Chlor  entwickelungsappar  at . Ferner: 

a.  Ein  langhalsiger  Ballon  von  etwa  1 Liter  Inhalt  nebst  Siativ, 
eine  Krystallisationsschale.  — Eine  Bor  z ellanrohr  e mit  hinein- 
passender  tubulierter  Betorte. 

b.  Ein  bohmisches  Bohr  mit  Gasableitung&vorrichtung ; eine  pneumatische 
Wanne  mit  Eufscylinder ; gebrannter  Kalk. 

c.  Ein  bohmisches  Bohr  mit  Graszuleitungs-  und  -ableitungsrohr , ein  Grliih- 
ofen.  Gebrannter  KalJc,  in  erbsengrofse  Stilche  zerschlagen,  pulverfrei. 
Bleioxyd,  Kupferoxyd,  Quecksilberoxyd,  Silberoxyd,  mehrere  bohmische 
Bohren. 

Das  Chlor  vermag  aus  vielen  Oxyden  den  Sauerstoff  zu  verdrangen, 
wobei  letzterer  fast  immer  in  freiem  Zustande  auftritt. 

a.  Umwandlung  von  Wasser  in  Salzsaure  durch  Chlor. 
Dies  lafst  sich  auf  zweierlei  Weise  zeigen:  entweder  durch  Einwirkung 
von  Chlor  auf  Wasser  im  Sonnenlicht  oder  durch  Einwirkung  von  Chlor 
auf  Wasserdampf  in  der  Gltihhitze,  Der  erste  Versuch  ist  ohne  alle 
Schwierigkeiten  auszufiihren,  indem  man  sich  Chlorwasser  frisch  bereitet 
(wie  in  Fig.  557  dargestellt  oder  auf  S.  376  beschrieben  ist)  und  einen 
langhalsigen  Ballon  damit  vollkommen  anfiillt.  Eine  Krystallisations- 
schale fiillt  man  zur  Halfte  mit  einer  gresattifften  Losung:  von  Kochsalz 
an,  bedeckt  die  Offnung  des  mit  Chlorwasser  vollig  angeftillten  Kolbens 


§118. 


IN  CHLOKIDE. 


439 


mit  einem  kreisformigen  Stiickcken  Fliefspapier,  sodafs  man  ikn  umkekren 
kann  nnd  steckt  ikn  verkehrt  durck  den  Ring  eines  Stativs,  sodafs  die 
Offnung  in  die  Salzlosung  tauckt.  Dann  setzt  man  den  Apparat  dem 
direkten  Sonnenlickt  aus  (Fig.  558).  Sckon  nack  kurzer  Zeit  bemerkt 
man  das  Aufsteigen  feiner  Blascken,  welcke  sick  oben  ansammeln,  wakrend 
die  griine  Farbe  des  Clilorgases  allmaklick  versckwindet.  Nackdem  dies 
nack  Verlauf  mekrerer  sonnenkeller  Tage  gesckeken  ist,  kekrt  man  den 
Ballon,  indem  man  ikn  wieder  mit  einem  Papiersckeibcken  bedeckt  und 
aus  dem  Bing  des  Stativs  kerauskekt,  nm  und  zeigt  durck  Eintaucken 
eines  gliikenden  Spanes,  dafs  das  entwickelte  Gas  Sauerstoff  ist. 
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Fig.  557.  Darstellung  von  Chlorwasser.  Fig.  558.  Umwandlung  von 

Wasser  in  Chlorwasserstoff. 


b.  Weniger  einfack  ist  die  Zersetzung  des  Wasserdampfes  durck 
Cklor  in  der  Glukkitze.  Man  bedarf  hierzu  eines  mit  Porzellansckerben 
gefiillten  Porzellanrokres,  welckes  in  eine  tubulierte  Betorte  pafst.  Diese 
wird  mit  Wasser  gefiillt,  das  Porzellanrokr  zum  Gliiken  gebrackt,  durck 
den  Tubulus  der  Betorte  Cklor  eingeleitet  und  das  Wasser  zum  Sieden 
erkitzt.  Das  auftretende  Gas  fangt  man  in  der  pneumatiscken  Wanne 
in  einem  Kolben  auf.  Es  erweist  sick  als  Sauerstoff  (Fig.  559).  Das 
Wasser  in  der  Betorte  darf  nur  im  mafsigen  Sieden  erkalten  werden, 
damit  sick  im  Porzellanrokr  nickts  kondensiert.  Es  ist  schwer,  ja  un- 
moglick,  den  Chlorstrom  (wenn  man  keinen  KiPPseken  Cklorentwicke- 
lungsapparat  anwendet)  so  zu  regulieren,  dafs  alles  Cklor  zur  Zersetzung 
des  Wasserdampfes  in  der  Bokre  verbraucht  wird.  Daker  wird  fast  immer 


440 


UMWANDLUNG  YON  OXYDEN 


§118. 


freies  Chlor  aus  dem  Gasableitungsrohre  mit  austreten.  Audi  kann  es 
vorkommen,  dafs  das  Porzellanrohr,  wenn  kondensiertes  Wasser  hinein- 
kommt,  dem  Gas  keinen  raschen  Durchgang  gestattet,  wo  dann  das 
Sickerheitsrolir  in  Thatigkeit  tritt,  indem  das  Chlor  daraus  entweicht. 
Aus  diesem  Grunde  mufs  der  Yersuch  unter  dem  Abzuge,  nacbdem  das 
Rohr  desselben  gut  angewarmt  ist,  ausgefiihrt  werden.  Die  Salzsaure, 
welehe  durch  Zersetzung  des  Wasserdampfes  entsteht,  kondensiert  sich  in 
dem  Wasser  der  pneumatischen  Wanne.  Hat  man  dasselbe  vorher  blau 
gefarbt,  so  wird  es  bald  rot  oder,  wenn  Chlor  entweicht,  farblos  werden. 

c.  Umwandlung  von  Kalk  in  Ch  1 orcalcium  durch  Er- 
hitzen  in  Chlorgas.  Kalk  wird  in  kleine  Stuck  e geschlagen  und  in 


Fig.  559.  Umwandlung  von  Wasser  in  Chlorwasserstoff. 


ein  bohmisches  Rohr  gefiillt;  dieses  verbindet  man  einerseits  mit  einer 
Schwefelsaurewaschflasche  und  einem  Chlorentwickelungsapparat,  anderer- 
seits  mit  einem  Gasableitungsrohr,  welches  unter  einen  in  einer  pneuma- 
tischen Wanne  aufgestellten,  mit  Wasser  gefullten  Fufscylinder  geleitet 
werden  kann.  Das  Rohr  wird  im  Kohlenofen  oder  durch  eine  Rohren- 
heizlampe  (mit  Unterlegung  einer  Eisenrinne)  erhitzt  und  dann  der  Chlor- 
apparat  in  Thatigkeit  gesetzt  (Fig.  560).  Die  Substitution  des  Sauerstoffs 
durch  Chlor  geht  unter  Ergliihen  des  Kalkes  sehr  gut  von  statten.  Man 
kann  in  kurzer  Zeit  den  Fufscylinder  mit  Sauerstoff  fiillen.  Der  Inhalt 
des  Rohres  schmilzt  bald  infolge  der  Umwandlung  des  (unschmelzbaren) 
Kalkes  in  (leicht  schmelzbares)  Chlorcalcium , welches  nach  Beendigung 
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des  Versuches  in  Wasser  gelost  werden  kann.  Soli  die  Umwandlung 
vollstandig  geschehen,  so  mufs  man  reinen  (aus  Marmor  gebrannten)  Kalk 
anwenden  und  den  Versuch  nicht  zn  schnell  abbrechen. 

d.  Umwandlung  von  Scbwermetalloxyden  in  Chloride 
durch  Einwirkung  von  Chi  or  gas.  Man  bringt  Bleioxyd,  Kupfer- 
oxyd,  Quecksilberoxyd,  Silberoxyd,  jedes  fur  sich,  in  eine  bohmische 
Rohre,  verbindet  diese  mit  dem  Chlorentwickelungsapparat  (wie  unter  c) 
und  andererseits  mit  einer  Gasableitungsvorrichtung  und  legt  sie  auf  zwei 
Rohrentrager  in  eine  Eisenrinne  als  Unterlage.  Bei  den  zwei  erstge- 
nannten  Oxyden  mufs  man  erhitzen.  Das  Bleioxyd  verwandelt  sich  unter 
Auftreten  von  freiem  Sauerstoff  in  Chlorblei,  welches  schmilzt  und  sich 


Fig.  560.  Umwandlung  von  Kalk  in  Cklorcalcium. 


zum  Teil  verfluchtigt.  Das  schwarze  Kupferoxyd  geht  in  eine  griinlich- 
braune  geschmolzene  Masse  tiber,  welche  sich  ebenfalls  zu  einem  geringen 
Teil  verfluchtigt,  das  braune  Silberoxyd  wird  ohne  Anwendung  aufserer 
Warme  in  weifses  Chlorsilber  ubergefiihrt;  ebenso  verwandelt  sich  das 
rote  Quecksilberoxyd  bei  gewohnlicher  Temperatur  (zuerst  in  braunes 
Quecksilberoxychlorid  und  zuletzt  nach  langerer  Einwirkung  des  Chlors) 
in  weifses  krystallinisches  Quecksilberchlorid. 

Fiir  diese  Versuche  ist  die  Anwendung  des  KiPPschen  Apparates 
zur  kontinuierlichen  Chlorentwickelung  sehr  zu  empfehlen.  Man  kann 
leicht  im  Laufe  einer  Unterrichtsstunde  die  genannten  und  noch  andere 
Oxyde  (Zinnoxyd,  Zinkoxyd,  Eisenoxyd  etc.)  der  Einwirkung  des  Chlors 
unterwerfen,  wenn  man  die  Rohren  vorher  prapariert  und  zur  Aus- 
wechselung  bereit  liegen  hat. 
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Der  Inhalt  der  Rohren  wird  nach  dem  Gluhen  und  Abkiihlen  der 
Rohren  mit  Wasser  behandelt  und  die  Losliehkeit  der  entstandenen 
Chloride,  bezw.  deren  Farbe  und  Reaktion  auf  Lackmus  gezeigt. 

§ 119.  Umwandlung  von  Oxyden  in  Chloride  unter  Mitwirkung 
von  Kohle. 

Mehrere  bohmische  Rohren  mit  Vorstofs,  daran  angefitgter  Vorlage 
und  Gasa b lei tungsvorrich tung  (wie  Fig.  561,  S.  442),  ein  Kohlen- 
glilhofen  oder  ein  Lampenofen , ein  Ciilorentwickelungsapparat  nebst 
TrocJcenflasche.  Aluminiumoxyd,  Chromoxyd , Kieselsaure,  (dargestellt 
durch  Zersetzung  von  W as.serglas  durch  Salzsaure,  Auswaschen  und 
TrocJcnen,  s.  w.  u.  in  dem  Abschnitt  uber  Zersetzung  der  Salze  durch  Sauren). 


Fig.  561.  Umwandlung  von  Aluminiumoxyd  in  -chlorid. 


Mancbe  Oxyde,  welche  sicb  durch  direkte  Einwirkung  des  Chlors 
schwer  oder  gar  nicbt  reduzieren  lassen,  wie  z.  B.  Aluminiumoxyd  und 
Chromoxyd,  Kieselsaure,  erleiden  diese  Umwandlung  leicbt,  wenn  man 
sie  vorber  innig  mit  Kohle  mengt;  diese  entzieht  dem  Oxyd  den  Sauer- 
stoff,  wahrend  das  Cblor  sich  mit  dem  Metall  verbindet.  Um  ein  fiir 
diese  kombinierte  Einwirkung  geeignetes,  inniges  Gemenge  zu  erzeugen, 
miscbt  man  die  Oxyde  mit  Starkeinehl  und  etwas  Gummischleim  (oder 
auch  mit  01)  zu  einem  dicken  Teige,  formt  daraus  dtinne  Stengelchen 
oder  erbsengrofse  Kugeln,  trocknet  diese  und  gliiht  sie  in  einem  bedeckten 
Tiegel  bis  zur  vollstandigen  Verkohlung  der  Starke  und  des  Gummis 
(bez.  des  01s),  dann  werden  sie  in  das  Rohr  gefiillt,  dieses  in  den  Ofen 
gelegt  und  so  verbunden,  wie  Fig.  561  zeigt.  Die  Chloride  kondensieren 
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sich  zum  Teil  im  Vorstofs,  zum  Teil  in  der  Vorlage.  Das  Abzugsrohr 
des  ersteren  darf  nicht  zu  eng  sein,  damit  keine  Verstopfung  eintritt. 
Das  Alumininmchlorid  erhalt  man  auf  diese  Weise  in  Form  eines  schwaeh 
gelb  gefarbten,  trocknen  Pulvers,  das  Chromcblorid  als  prachtig  violette 
Krystallschiippchen,  welche  den  Vorstofs  und  die  Vorlage  anskleiden. 
Das  Siliciumcblorid  SiCl4,  (bei  welchem  man  die  Vorlage  mit  einer  Kalte- 
miscbnng  umgeben  mnfs)  als  eine  durch  tiberscbtissiges  Cblor  griinlicbgelb 
gefarbte  Fliissigkeit;  um  diese  zu  reinigen,  scbiittelt  man  sie  mit  Queck- 
silber  und  rektifiziert  sie  durch  Destination. 

§ 120.  Umwandlung  von  Chloriden  (Haloiden)  in  Oxyde. 

Im  allgemeinen  geben  diese  Umwandlungen  schwieriger  als  die 
reziproken  und  in  mancben  Fallen  gar  nicbt  von  statten;  dock  lassen  sicb 
Substitutionen  dieser  Art  ebenfalls  bewirken,  weniger  leicbt  bei  Chloriden, 
als  bei  Bromiden  und  Jodiden.  Nach  Potilitzin*  gelingt  es  durch 
stundenlanges  Erhitzen  von  Kalium-  und  Natriumbromid,  sowie  von 
Barium-  und  Strontiumchlorid  im  Platinschiffchen  in  einem  Strome 
trockenen  Sauerstoffgases  nur  Spuren  der  Halogene  zu  verdrangen.  Mit 
Calciumchlorid,  Calcium-,  Barium-  und  Strontiumbromid  verlauft  die 
Beaktion  bedeutend  leichter,  indem  sie  schon  bei  300°  wahrend  weniger 
Minuten  bemerkbar  wird,  ebenfalls  soli  Sauerstoff  die  Halogene  aus  Chlor- 
kadmium,  Cklorblei,  Bromkadmium  und  Bromblei  verdrangen. 

Was  die  Jodide  betrifft,  so  werden  einige  von  ihnen  nach  Merz  und 
Weith  in  der  Hitze  durch  Einwirkung  von  Sauerstoff  (Luft)  unter  Ab- 
scheidung  von  freiem  Jod  zersetzt.**  Erhitzt  man  in  einem  Platintiegel 
Jodkalium  oder  Jodnatrium  und  saugt  durch  Einsenken  eines  gebogenen 
Rohres,  welches  in  eine  mit  diinnem  Starkekleister  oder  Schwefelkohlen- 
stoff  gefiillte  WouLFEsche  Flasche  taucht,  einen  raschen  Luftstrom  hin- 
durch,  so  merkt  man  an  der  bald  auftretenden  tiefblauen  Farbe  der  Jod- 
starke  oder  an  der  intensiv  violetten  Farbung  des  Schwefelkohlenstoffs  das 
Freiwerden  von  Jod  (Fig.  19  auf  der  Tafel  am  Ende  des  Werks).  Leichter 
noch  werden  die  Jodide  der  Alkalierdmetalle  zersetzt.  Wenn  man  zu 
geschmolzenem  Jodkalium  etwas  wasserfreies  Chlorcalcium  hinzusetzt  und 
den  Versuch  in  derselben  Weise  ausfiihrt,  so  tritt  sofort  eine  massenhafte 
Bildung  von  Jodstarke  oder  eine  hoehst  intensive  Farbung  des  Schwefel- 
kohlenstoffs  ein,  ja  im  Saugrohre  setzen  sich  sogar  Jodkrystalle  ab. 


* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft,  Bd.  12,  S.  695.  — Chem.  Centr .-Blatt 

1879,  S.  401. 

**  Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft,  Bd.  13,  S.  718.  — Chem.  Centr. -Blatt 

1880,  S.  354. 


444 


UMWANDLUNG  VON  SULFIDEN 


§121. 

Entfernt  man  fiir  einen  Augenblick  die  Lampe  und  auch  das  Saugrohr,  so 
sieht  man  aus  dem  Tiegel  dicke  Joddampfe  austreten.  Bei  diesem  Ver- 
suche  bildet  sich  offenbar  zuerst  aus  dem  Chlorcalcium  durcb  Wechsel- 
zersetzung  mit  dem  Jodkalium  Jodcalcium,  welches  sicb  dann  unter  der 
Einwirkung  des  Sauerstoffs  sebr  leicbt  zersetzt.  Diese  Zersetzung  tritfc 
nicht  ein,  wenn  man  das  Gemenge  in  einer  Atmosphare  von  Kohlensaure 
erbitzt.  Scbmilzt  man  demnacb  in  einem  Glaskolben  ein  Gemenge  von 
Jodkalium  und  Chlorcalcium  und  leitet  Kohlensaure  ein,  so  erscheint  der 
Inhalt  des  Kolbens  farblos.  Verdrangt  man  aber  die  Kohlensaure  durch 
einen  Strom  von  Luft  oder  besser  Sauerstoff,  so  fiillt  sich  der  Kolben 
sofort  mit  intensiv  gefarbtem  Joddampf,  welcher  wieder  verschwindet, 
wenn  man  den  Sauerstoff  rasch  durch  Kohlensaure  verdrangt  etc. 

§ 121.  Umwandlung  der  Sulfide  in  Chloride  durch  Einwirkung 
von  Chlor. 

Ein  ChloreniwicJcelungsapparat.  Ferner : 

a.  Ein  bohmisches  Bohr  mit  Vorstofs  und  Vorlage,  wie  in  Fig.  561. 
Schwefeleisen. 

b.  Ein  Bor  zellanr  ohr , mit  P or z ellans clierb en  gefullt,  mit 
Vorstofs  und  Vorlage,  wie  in  Fig.  562,  dazu  eine  tubulierte 
Betorte  mit  Schwefelkohlenstoff.  Jod. 

Die  Umwandlung  der  Sulfide  in  Chloride  geht  im  allgemeinen  mit 
Leichtigkeit  von  statten ; als  Nebenprodukt  tritt  hierbei  meist  Chlor- 
schwefel  auf. 

a.  Einwirkung  von  Chlor  auf  Schwefeleisen.  Schwefeleisen 
wird  in  einem  bohmischen  Bohre,  welches  mit  Vorstofs  und  gekiihlter 
V orlage  versehen  ist,  erhitzt  und  Chlor  ubergeleitet.  Im  Bohre  sublimiert 
stromabwarts  ein  Teil  des  Schwefels  als  Schwefelblumen,  im  Vorstofs  und 
auch  schon  zum  Teil  im  Bohre  kondensieren  sich  stahlgraue  Flitter  von 
Eisenchlorid,  in  der  Vorlage  Chlorschwefel.  Auch  hier  darf  das  Aus- 
flufsrohr  des  Vorstofses  nicht  zu  eng  sein,  damit  es  von  dem  sublimierten 
Eisenchlorid  nicht  alsbald  verstopft  werde.  Wegen  der  sehr  belastigenden 
Dampfe  des  Chlorschwefels,  welcher  an  der  Luft  stark  raucht,  ist  der 
Versuch  unter  dem  Abzug  auszufiihren,  oder  man  mufs  fiir  eine  gute 
Ableitung  der  unkondensierten  Dampfe  Sorge  tragen.  Beim  Auseinander- 
nehmen  des  Apparates  beachte  man  das,  was  weiter  oben  bei  der  Dar- 
stellung  von  Chlorzinn  und  Chlorantimon  S.  380  gesagt  w.urde. 

b.  Darstellung  von  Chlo r k ohle nstof f aus  Schwefelkohlen- 
stoff. Man  kann  diesen  Versuch  in  einem  Apparate  ausfiihren,  der  dem 
zur  Einwirkung  von  Chlor  auf  Wasserdampf  benutzten  ahnlich  ist.  Er 
besteht  aus  einem  mit  Porzellanstiicken  gefiillten  Porzellanrohr,  welches 
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mit  einer  tubulierten,  Schwefelkohlenstoff  enthaltenden  Retorte  verbunden 
ist.  In  diese  wird  durch  den  Tubulus  ein  Chlorstrom  eingeleitet  und  der 
ans  dem  Vorstofs  anstretende  Dampf  in  einer  gekiihlten  Vorlage  konden- 
siert  (Fig-  562).  Man  bringt  das  Rohr  zuerst  zum  Gliihen  und  setzt 
dann  die  Chlorentwickelung  in  Gang.  Es  bilden  sicb  bierbei  Chlor- 
kohlenstoff und  Chlorschwefel.  Die  Ausfiibrung  dieses  Versuchs  in  der 
Klasse  kann  nicbt  empfoblen  werden. 

Leicbter,  wenn  auch  weniger  einfacb  und  verstandlich,  gebt  die  Ein- 
wirkung  von  statten,  wenn  man  in  dem  Schwefelkohlenstoff  etwas 
Jod  lost.  Hier  bedarf  es  keiner  Erhitzung,  sondern  das  Chlor  wird 
einfach  in  die  in  einem  Kolben  enthaltene  Losung  eingeleitet.  Es  tritt 


Fig.  562.  Umwandlung  von  Schwefelkohlenstoff  in  Chlorkohlenstoff. 


Erwarmung  ein,  weshalb  man,  wenn  notig,  in  geeigneter  Weise  fur  Ab- 
kiihlung  zu  sorgen  hat.  Die  anfangs  violette  Losung  wird  bald  dunkel- 
braun  und  schliefslich  weinrot,  wobei  sich  das  Volum  betrachtlich  ver- 
mehrt.  Man  setzt  den  Versuch  so  lange  fort,  bis  das  Chlor  unabsorbiert 
durchgeht.  Zur  Vollendung  der  Reaktion  ist  eine  lange  fortgesetzte  Ein- 
leitung  von  Chlor  notig,  da  der  Schwefelkohlenstoff,  wie  sich  aus  der 
Reaktionsformel  ergiebt,  mehr  als  das  Doppelte  seines  Gewichts  absorbiert. 
In  der  That  braucht  man,  um  100  ccm  Schwefelkohlenstoff  in  Chlor- 
kohlenstoff umzuwandeln,  580  g reinen  Braunstein  und  mindesten  D/4  Liter 
konzentrierte  Salzsaure.  Nach  dem  Erkalten  scheidet  sich  aus  der  Fliissig- 
keit  ein  krystallinischer  Korper  ab,  und  die  Losuog  ist  ein  Gemenge  von 
Chlorschwefel  und  Chlorkohlenstoff,  welche  man  durch  Schiitteln  mit 
Wasser  von  einander  trennt. 
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II.  Durcli  Eimvirkung  von  Wasser,  Clilorwasserstoff,  bezw. 

Sell  wefelwasserstoff. 

9 122.  Umwandlung  von  Chloriden  in  Oxyde  durch  Wasser 

Mischi  man  Schwefelehlorid  SC12  (dargestellt  durch  Einwirkun* 
von  Chlor  auf  Schwefel)  bezw.  Siliciumchlorid  SC14  (durch  Em 
wkung  von  Chlor  auf  ein  Gemenge  von  Kieselsiiure  mit  Kohle)  Zit 
Wasser,  so  tritt  Zersetzung  ein;  das  Schwefelchlorid  gieht  schweflive 
Saure  und  das  Silicmmchlorid  (mit  we  nig  Wasser)  galfertartige  Kissel- 
saure,  m beiden  Fallen  entsteht  aufserdem  Salzsaure,  welche  bei  An- 
wen  dung  von  wenig  Wasser  Nebel  bildet,  bei  viel  Wasser  dagegen  in 
diesem  gelost  bleibt.  Die  Zersetzung  der  genannten  Chloride  tritt \uc£ 
sebon  an  feuchter  Luft  ein,  wesbalb  dieselben  an  der  Luft  rauchen. 

wif„8JmW“dl“S  V“  0lyd“  “ Otlori,i<  d”<*  <»»“ 

Mehrem  bohmische  Sohren  mit  PorzellanscHffchen  und  Gasableitungs- 
rohr,  em  Apparat  zur  ^ntwicMwng  von  Chlorwasserstoffgas,  eine 
SchwefeUaurewaschflasche  und  ein  Chlor calciumrohr,  eine  etwas  Kali - 
lauge  enthaltende  grofse  Flasche  als  Vorlage  mr  Absorption  umersetzter 
Salzsaure,  em  Retortenhalter  oder  zwei  Mhrenirager.  Wasserfreier 

Baryt,  trochenes  Kupferoxyd,  Eisenoxyd,  QuecMlberoxyd,  Silberoxyd, 
Zirikoxyd,  Kobaltoxyd, 

Die  Oxyde  werden  entweder  in  Porzellanschiffchen  gethan  und 
mehrere  hinteremander  in  eine  lauge  Rohre  gebracht,  ober  besser  iedes 
einzeln  in  erne  kurzere  Robre  gefiillt,  die  man  wahrend  des  Ver- 
suebs  in  der  fruber  (S.  435)  besebriebenen  Weise  auswecbselt.  Die  Ein- 

(Pis  5631SeO  v-n  TiSt6n  °XydeD  mit  Leich%keit  ™n  statten 
lietier  T Q"ecksilberoxyd  und  Silberoxyd  setzen  sicb  sebon  bei  gewobn- 

bei  d T “P  ,Ur  wobei  Warmeentwickelung  erfolgt,  jenes  giebt  (wie 
•f  M k m:ZUU\VOa  Ohl0r)  ZU6rSt  braUn6S  0lychlorid  und  nacbher 
erl  L / alhQ1St6S , °f ' Di0  abri?en  °Xyde  ™den  b 

Koialtcbl  dlg6f  SC  m,  ZeD  blerbe1’  Z‘  R Knpfercblorid,  Zinkcblorid, 
(duLh  Cl?  U?  verflilchtigen  sicb  zum  Teil;  wasserfreier  Baryt 

iiitzt  7 Tnr  lriUmmtrat  erbalten)  °erat-  naebdem  er  im  Robre 
erbitzt  war  durch  dm  Einwirkung  des  Chlorwasserstoffs  in  heftiges  Gliiheu. 

s!e  IhT  7 Werd6“  d16  °bl0ride  mit  WaSSer  angerflhrt,  worin 

sie  bich  losen,  mit  Ausnahme  you  Silberchlorid. 
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Diese  Yersuche  sind  in  didaktischer  Beziehung  bedeutungs- 
yoll:  sie  bieten  den  ersten  Fall  einer  glatten  Wechselzersetzung  zweier 
binarer  Yerbindnngen,  deren  Yerlauf  sicb  aus  der  Beobachtung  fast 
unmittelbar  ergiebt:  trockenes  Salzsauregas  tritt  ein,  die  Rohre  und  das 
Oxyd  sind  gleicbfalls  vollig  trocken ; stromabwarts  bedeckt  sicb  die  Rohre 
mit  einem  reichlichen  Beschlage  von  Wasser,  und  das  unlosliche  Oxyd 
o-eht  in  losliches,  an  seiner  Farbe  zu  erkennendes  Chlorid  fiber.  Das 
Wasser  kann  also  nur  dnrch  beiderseitige  Zersetzung  der  aufeinander 
einwirkenden  Korper  entstanden  sein;  es  bleibt  nicht  in  Yerbindung  mit 
dem  Chlorid,  sondern  tritt  frei  anf.  Spater  bei  der  Darstellung  der 
Haloi dsalze  auf  nassem  Wege  durch  Einwirkung  wasseriger  Hydro- 


Fig.  563.  Umwandluug  von  Kupferoxyd  in  -chlorid. 


sauren  wird  an  dieses  Resultat  zu  erinnern  sein.  Fur  jetzt  liegt  es 
nahe,  dasselbe  mit  denen  zu  vergleichen,  welche  sich  einerseits  bei  der 
Einwirkung  von  WasserstofF  und  andererseits  von  Chlor  auf  Oxyde 
ergaben  (S.  402  ff  u.  440  ff). 

§ 124.  Umwandlung  von  Oxyden  in  Sulfide  durch  Schwefel- 
wasserstoff. 

Eine  bohmische  Rohre  mit  vier  Porzellanschiffchen,  einerseits  mit  einer 
Grasausstromungsrbhre,  andererseits  durch  eine  Trocken flasche  mit  einem 
Schwefelwasserstoffapparate  verbunden.  Zinkoxyd,  Quccksilberoxyd , 
Bleioxyd,  arsenige  Satire. 
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Die  trockenen  Oxyde  werden  in  Porzellanscbiffcben  gebracbt  und 
diese  hintereinander  in  eine  bobmiscbe  Robre  gescboben.  Statt  dessen 
kann  man  sie  aucb  obne  Sebiffcben  unmittelbar  in  die  Robre  bringen. 
Man  legt  eine  zum  Einfiillen  bestimmte  Blecbrinne  anf  einen  Bogen 
Glanzpapier,  schiittelt  in  dieselbe  die  Oxyde  so  ein,  dafs  keins  das  andere 
unmittelbar  beriihrt,  und  jedes  etwa  4 bis  5 cm  Raum  einnimmt ; dann 
scbiebt  man  die  Blecbrinne  in  die  Glasrobre,  kebrt  sie  darin  um,  so  dafs 
die  Oxyde  unten  auf  der  Glasrobre  zu  liegen  kommen,  und  ziebt  die 
Blecbrinne  wieder  beraus.  Letztere  mufs  lang  genug  sein,  um  weit  genug 
in  das  Glasrobr  bineingescboben  werden  zu  konnen.  Der  Verlauf  des 
Versucbes  ist  dem  des  vorigen  ganz  analog.  Stromaufwarts  an  der  Seite, 


Fig.  564.  Umwandlung  von  Oxyden  in  Sulfide. 


wo  der  Scbwefelwasserstoff  eintritt,  bleibt  die  Robre  trocken,  strom- 
abwarts  bedeckt  sie  sicb  mit  einem  wasserigen  Bescblage,  die  Einwirkung 
aber  ist  eine  viel  rascbere  und  lafst  sicb  wegen  des  auffalligen  Farben- 
wecbsels  der  drei  letzten  Oxyde  mit  viel  grofserer  Deutlicbkeit  wabr- 
nebmeo.  Zinkoxyd  bleibt  weifs;  Quecksilberoxyd  und  Bleioxyd  werden 
scbwarz ; arsenige  Saure  wird  gelb  (Fig.  564). 
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SIEBENTES  KAPITEL. 

Stochiometrie. 

Bestimmung  des  absoluten  und  spezifischen  Gewicktes 
der  Gase.  Verhalten  derselben  bei  Veranderung  von  I) ruck  und 

Temperatur. 

Bei  den  stochiometrischen  Bechnungen,  die  meinem  Lehrgange  ent- 
sprechend  nach  Feststellung  der  Begriffe  Atom  und  Molekiil,  Atomgewicht 
und  Molekulargewicht,  Atomvolum  und  Molekularvolum  beginnen  und  von 
da  ab  den  Unterricbt  in  steter  Folge  begleiten,  ist  ein  genaues  Verstandnis 
der  Lebre  yon  den  Gewichts-  und  Volumverhaltnissen  der  Gase  und 
deren  Beziebung  zu  den  Molekularformeln  von  Wichtigkeit.  In  meinem 
Grundrifs  babe  ieb  desbalb  dieser  Lebre  einen  besonderen  Abschnitt 
gewidmet,  welcber  daselbst  den  dritten  Paragrapben  des  dritten  Kapitels 
im  zweiten  Abscbnitt  bildet  und  in  einem  kurzen  Abrifs  der  Stochiometrie 
seine  Erganzung  findet.  Zum  vollen  Verstandnis  dieser  Lebre  ist  es  sebr 
erwiinscht,  die  wicbtigsten  Konstanten,  auf  welcbe  sie  sicb  stiitzt,  namlich 
das  absolute  Gewicht  von  einem  Liter  WasserstofF,  auf  experimentellem 
Wege  zu  bestimmen  und  bierzu  zugleicb  nocb  einige  weitere  Experimente 
tiber  das  absolute  und  spezifiscbe  Gewicbt  anderer  Gase  anzuscbliefsen. 

Nach  einem  Vorscblage  von  F.  C.  G.  MRller  iafst  sicb  das  absolute 
Gewicbt  der  Luft  obne  Anwendung  einer  Luftpumpe  dadurch  finden, 
dafs  man  den  Hals  eines  Kolbens  von  bekanntem  Inhalte  zu  einer  Spitze 
auszieht,  den  Kolben  teilweise  mit  Wasser  fiillt,  das  Wasser  darin  zum 
Sieden  bringt  und  nach  volliger  Austreibung  der  Luft  die  Spitze  zu- 
scbmilzt.  Eine  erste  Wagung  ergiebt  nun  das  Gewicbt  des  luftfreien 
und  eine  zweite  Wagung  nach  Abbrecben  der  Spitze  das  des  lufterfiillten 
Kolbens,  woraus  man  dann  durcb  Bechnung  mit  Beriicksichtigung  der 
Tension  des  Wasserdampfes  das  Gewicbt  der  Luft  findet.  Will  man  sicb 
von  der  Tension  des  Wasserdampfes  unabhangig  macben,  so  soil  man  in 
dem  Kolben  anstatt  Wasser  verdiinnte  Schwefelsaure  so  lange  kocben,  bis 
die  Saure  konzentriert  ist,  und  reicblicbe  Mengen  Schwefelsauredampfe 
aus  der  Spitze  entweicben.  Man  erhalt  auf  diese  Weise  nach  dem  Ab- 
kiiblen  ein  vollstandiges  Vakuum.  Aucb  die  nach  dem  Abbrecben  der 
Spitze  eintretende  Luft  wird  alsbald  ibres  Wasserdampfes  beraubt,  so 
dafs  man  unmittelbar  das  Gewicbt  der  trocknen  Luft  erhalt. 


* Benefited.  Deutsch.  chem.Gesellschaft,  Bd.9,  S.1626.  — Chem.  Centr.-Bl.  1877 , S.l. 
Arendt,  Technik.  n.  Aufl.  29 
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Da  aber  das  Zusehmelzen  grofse  Rube,  Sicherbeit  und  Ubung  verlangt 
und  namentlicb  bei  der  Anwendung  yon  Scbwefelsaure  mit  mancberlei 
Unbequemlicbkeiten  verkntipft  ist,  da  ferner  der  Kolben  zu  jedem  Versucb 
neu  bergestellt  werden  mufs,  benutze  icb  zu  dieser  Bestimmung  einen 
starkwandigen  Kolben  von  etwa  1 Liter  Inbalt,  dessen  Hals  mit 
einer  Messingfassung  verseben  ist,  auf  die  mittelst  Gummiring  eine  eben 


Fig.  565.  Verhalten  der  Gase  bei  Veranderung  von  Druck  und  Temperatur. 

gescbliffene  Messingplatte  dicbt  aufgescbraubt  werden  kann.  (Fig.  565.) 
Durcb  diese  Platte  gebt  luftdicbt  (in  kleiner  Stopfbucbse)  ein  Thermometer 
(mindestens  bis  200°  geteilt)  und  ein  aufsen  recbtwinklig  umgebogenes* 
Messingrobr  mit  sorgfaltig  gearbeitetem  und  dicbt  scbliefsendem  Habn, 


* Das  Rohr  ist  umgebogen,  damit  man  den  Apparat  auch  zu  den  weiter  unten 
beschriebenen  Versuchen  bequem  mit  einem  Manometer  verbinden  kann. 
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desssen  Rticken  genau  mit  der  untern  Flache  der  Messingplatte  ab- 
schneidet,  so  dafs  kein  schiidlicher  Raum  bleibt.  Um  den  Kolben  zu  den 
unten  zu  bescbreibenden  Yersuchen  zn  benutzen,  mufs  sein  Rauminhalt 
(K)  und  sein  Gewicbt  im  leeren  Zustande  (G)  ein  fur  allemal  be- 
stimmt  nnd  vermerkt  werden,  wobei  icb  folgendermafsen  verfahre: 

Die  Schraubzwinge  wird  gelost,  der  Deckel  abgenommen  nnd  das 
Thermometer  nach  Losscbranben  des  Stopfbiichsendeckels  herausgezogen. 
Dann  fullt  man  den  Kolben  bis  znm  Rande  mit  destilliertem  Wasser, 
setzt  den  Deckel  obne  Thermometer  auf,  scbraubt  ibn  test  und  stellt  den 
Kolben  mit  geoffhetem  Hahn  in  Wasser,  so  dafs  letzteres  bis  fast  zur 
Messingfassung  reicbt.  Hierauf  kiihlt  man  das  Wasser  durch  Einwerfen 
von  Eisstucken  auf  4°  ab  und  erhalt  diese  Temperatur  langere  Zeit, 
damit  das  Wasser  im  Kolben  die  gleiche  Temperatur  annebme.  Wabrend- 
dessen  spritzt  man  mittelst  der  Spritzflascbe,  deren  Robr  man  in  die 
Offnung  der  Stopfbiicbse  steckt,  destilliertes  Wasser  nacb,  um  alle  Luft 
zu  vertreiben,  scbiebt  das  Thermometer  so  tief  ein,  bis  das  Quecksilber- 
gefafs  desselben  in  den  Baucb  des  Kolbens  bineinreicbt,  scbraubt  die 
Stopfbiicbse  zu,  verschliefst  den  Habn,  nimmt  mittelst  mebrerer  zusammen- 
gedrebter  Stiicke  Filtrierpapier  alles  Wasser  aus  dem  Hahnrohr,  trocknet 
dasselbe  aufserlich  sorgfaltig  ab,  nimmt  den  Kolben  aus  dem  Wasser, 
entfernt  alle  anbaftende  Feucbtigkeit  und  bestimmt  sein  Gewicbt  auf  der 
Wage  (K2).  Nachdem  dies  gescbeben  ist,  scbraubt  man  den  Deckel  auf, 
trocknet  dss  Metall  und  das  Thermometer  gut  ab,  entfernt  mittelst  Fliefs- 
papier  aucb  das  Wasser,  welches  in  dem  innern  Teile  der  Durcbbobrung 
des  Hahnrohres  nocb  entbalten  ist,  entleert  den  Kolben,  spoilt  ibn  zuerst 
mit  Alkobol  und  dann  mit  Ather  aus,  leitet  langere  Zeit  einen  Strom 
trockner  Luft  bindurcb,  setzt  den  Deckel  mit  Kautscbukring  wieder  auf 
und  wagt  abermals  unter  gleicbzeitiger  Beobacbtung  des  Barometerstandes 
und  der  Temperatur  der  eingescblossenen  Luft  (ifj.  Die  Differenz  K2  — K 
wiirde  gleicb  dem  Gewicbte  des  Wassers  in  Grammen  und  somit  aucb  gleicb 
dem  Inhalt  des  Kolbens  in  Kubikcentimetern  sein,  wenn  man  das  Gewicbt 
der  in  K1  mitgewogenen  Luft  vernachlassigt,  was  man  ganz  gut  tbun 
kann,  da  die  Differenz  bei  der  angenommenen  Grofse  des  Kolbens  (mehr 
als  1 1)  nur  etwa  1.  p.  m.  betragt.  Will  man  aber  den  Inhalt  K,  da  man 
ibn  alien  folgenden  Recbnungen  zu  Grunde  legt,  mit  grofserer  Genauigkeit 
bestimmen,  so  mufs  man  das  Gewicbt  der  Luft  in  Recbnung  bringen, 
indem  man  dasselbe  nacb  dem  ungefahren  Inhalte  K2 — Kx  berecbnet  und 
zu  dieser  Differenz  addiert.  Denn 

Gewicbt  des  Kolbens  + Wasser  = K2 

nr,  » + Luft  = Kx 

Gewicbt  des  Wassers  — Luft  = K2  — Ki 


29* 
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also  Gewicbt  des  Wassers  = K2  — Kx  -f-  Luft.  Das  Gewicbt  der  Luft 
erbalt  man  mit  binreicbender  Genauigkeit,  wenn  man  den  (annahernd 

ricbtigen)  Kolbeninbalt  in  Litern  — mit  1,2932  (dem  Gewicbt  von 

° 1000 


1 1 Luft  bei  0°  und  760  mm)  multipliziert  und  auf  Beobacbtungsdruck 
p und  Beobacbtuugstemperatur  t nacb  der  Formel: 


{K2—K1).  1,2932.  p 
1000  . (1  + at)  760 


reduziert.  Dieser  Wert,  zu  K2  — K1  addiert,  giebt  dann  das  wabre 
Gewicbt  des  Wassers  in  Grammen,  also  aucb  • den  wabren  Inbalt  des 
Kolbens  K in  Kubikcentimetern.  Also  ist 


(K2—K1-\-h).  1,2932. 
1000  (1+af)  760 


Das  Gewicbt  des  leeren  Kolbens  (6r)  erbalt  man  mit  bin- 
reicbender  Genauigkeit  aus  der  Formel: 


(K2  — Kj) . 1,2932.  p 
1000.  (1+ctf)  760 


§ 125.  Bestimmung  des  absoluten  Gewichtes  der  Luft. 

Ein  Kolben  mit  Luftbad,  wie  oben  beschrieben,  eine 
Vorlesung  swag  e. 

Man  fiillt  den  trocknen  Kolben  mit  durcb  Wasserdampf  bei  der 
Versucbstemperatur  gesattigter  Luft,  indem  man  einige  Zeit  lang  einen 
Luftstrom  bindurcb  leitet,  der  zuvor  eine  Wascbflascbe  mit  Wasser 
passiert  bat;  dann  scbraubt  man  den  Deckel  auf  und  bestimmt  das 
Gewicbt  des  Kolbens  plus  feucbter  Luft  durcb  eine  erste  Wagung  ( A ). 
Hierauf  giefst  man  etwa  200  ccm  destilliertes  Wasser  in  den  Kolben, 
scbraubt  den  Deckel  auf  und  erbitzt  bei  geoffnetem  Habne  das  Wasser  im 
Luftbade  zum  Sieden,  wras  man  etwa  5 Minuten  lang  fortsetzt.  Dann 
verloscbt  man  die  Lampe,  verscbliefst  in  demselben  Augenblicke  den 
Habn  und  lafst,  anfangs  im  Luftbade,  spater  aufserbalb  desselben,  erkalten, 
bis  das  Gefafs  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  angenommen  bat. 
Durcb  eine  zweite  Wagung  (B)  findet  man  das  Gewicbt  des  Kolbens 
plus  dem  des  nocb  darin  vorbandenen  Wassers  und  des  Wasserdampfes. 
Endlicb  offnet  man  den  Habn,  lafst  Luft  einstromen  und  wagt  zum 
dritten  Male  ((7),  wahrend  man  gleicbzeitig  den  Barometerstand  abliest. 
Mit  Hilfe  dieser  drei  Daten  lafst  sicb  nun  das  Gewicht  von  einem  Liter 
trockner  Luft  wie  folgt  berecbnen. 
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Die  Differenz  der  3.  und  2.  Wagung  (C — B)  ergiebt  das  Gewicbt 
der  eingedrungenen  Luft.  Das  Volum  derselben  in  Kubikcentimetern  (V) 
wird  gefunden,  indem  man  das  Volum  des  Wassers  ( W ) in  Kubikcenti- 
metern  von  dem  ein  fiir  allemal  bestimmten  Knbikinhalt  (K)  snbtrabiert, 
also: 

V=K—  W. 


W aber  ergiebt  sicb  (in  Kubikcentimetern)  aus  der  Differenz  der  3. 
und  1.  Wagung,  also  W=C  — A,  demnacb  ist: 

V=K—(C — A)—K-\-A — C. 

Dieses  Volum  V ist  nun  auf  Normaldruck  nnd  Normal temperatur  (F0) 
zu  reduzieren,  wobei  man  von  dem  um  die  Tension  des  Wasserdampfes 
(tv)  bei  der  Versuchstemperatur  ( t ) yerminderten  Barometerstand  ( p ) 
ausgeht. 


Die  Reduktionsformel: 

7/  tv) 


wird  demnacb 


(K+A-G)(p-w) 


(l  + «*)760  (l+«^)760 

ucd  dies  Normalvolum  (in  Kubikcentimetern)  wiegt,  wie  der  Versuch  er- 
geben  bat,  C — B g.  Demnacb  wiegt  1 1 trockner  Luft  bei  0°  und 
760  mm 


1000  ( C — B (\+at)  760 
(K  + A—C)(p—w)  g‘ 

Der  Versucb  lafst  sicb  sebr  bequem  in  einer  Stunde  ausfiibren,  da 
das  Sieden  kaum  langer  als  5 Minuten  fortgesetzt  zu  werden  braucbt,  und 
eine  Abktiblungszeit  von  30  Minuten  vollkommen  ausreicbend  ist;  wabrend 
dieser  Zeit  lafst  sicb  nebenbei  das  fiir  den  pbysikaliscben  Unterricht 
interessante  Pbanomen  des  Siedens  bei  vermin dertem  Druck  innerbalb 
100°  sebr  gut  beobacbten,  da,  wenn  der  Stopsel-  und  Habnverscblufs  des 
Kolbens  sicber  ist,  das  Wasser  in  demselben  langer  als  1/\  Stunde 
nacbsiedet. 


§ 126.  Bestimmung  des  absoluten  und  spezifischen  Gewichtes 
des  Wasserstoffs  und  anderer  Gase. 

Berselbe  Kolben  wie  zum  vorigen  Versuche,  statt  des  Hahnverschlusses 
mit  einer  Gaseinleitungsvorrichtung  versehen.  Trockenapparate , 
eine  Vorlesungsivage. 

Fiir  diese  Versucbe  bat  der  Kolben  statt  des  Habnverscblusses  einen 
doppelt  durcbbobrten  Kautscbukstopsel,  durcb  dessen  eine  Bobrung  eine 
bis  zum  Boden  reicbende  Gaszuleitungsrobre  gefiibrt  ist,  wabrend  in  der 
anderen  ein  kurzes  Gasableitungsrobr,  welcbes  dicbt  unter  dem  Kork 
endigt,  steckt ; beide  sind  oben  recbtwinklig  umgebogen  und  mit  kurzen 
Kautschukscblaucben  und  Scbraubenquetscbbabnen  verseben  (Fig.  565). 
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Auf  dem  Halse  des  Kolbens  ist  eine  Marke  eingeritzt,  bis  zu  welcber 
der  Kautschukstopsel  einzusetzen  ist.  Der  Inhalt  des  Kolbens  in  Kubik- 
centimetern  (K1)  mufs  ein  fur  allemal  durch  Auswagen  mit  Wasser  be- 
stimmt  werden. 

Da  die  Kautschukschlauche  mit  den  Quetschhahnen  stets  mitgewogen 
werden,  so  verfahrt  man  beim  Auswagen  folgendermafsen.  Zuerst  bestimmt 
man  das  Gewicht  des  Kolbens  nebst  Zubehor  [Ai)  mit  trockner  Luft  von 
t°  gefullt,  giefst  dann  Wasser  bis  fast  zur  Marke  ein,  senkt  die  Zuleitungs. 
rohren  bei  geoffneten  Quetschhahnen  ein  und  beobachtet,  wie  weit  dadurch 
das  Wasser  im  Halse  steigt.  Geht  es  erbeblich  fiber  die  Marke,  so  ist 
mit  einer  Pipette  etwas  herauszuheben.  Man  mufs  das  Wasserquantum 
so  bemessen,  dafs,  nachdem  der  Stopsel  bis  zur  Marke  eingesetzt  ist,  die 
aufseren  umgebogenen  Enden  der  Glasrohren  sich  bis  zu  den  Quetsch- 
hahnen noch  mit  Wasser  fiillen.  Dann  verschliefst  man  die  Hahne, 
nimmt  etwa  ausgetretenes  Wasser  mit  Fliefspapier  sorgfaltig  weg  und 
wagt  zum  zweiten  Male  (A2).  Die  Gewichtsdifferenz  A2 — A}  — V in 
Grammen  ergiebt  den  Inhalt  des  Kolbens  in  Kububeentimetern.* 

Es  mufs  nun  das  absolute  Gewicht  des  leeren  Kolbens  A nebst 
Zubehor  ein  fur  allemal  berechnet  werden,  was  dadurch  geschieht,  dafs 
man  das  Gewicht  von  V ccm  Luft  bei  t°  und  p mm  (Beobachtungs- 
temperatur  und  -druck)  von  Ax  abzieht.  Das  Gewicht  L dieses  Luft- 
volums  berechnet  sich  aus  dem  Gewicht  von  1 1 trockner  Luft  bei  0° 
und  760  mm  (1,2932  g)  nach  der  Gleichung) 


folglich  ist; 


V.  1,2932  . p 

1000(1  q-af)760 


A = Al  — L=A1 


V.  1,2932  .p 


1000(1  -{-at)  760‘ 

Nachdem  in  solcher  Weise  die  beiden  Werte  von  L und  A ein  fur 
allemal  bestimmt  sind,  schreitet  man  zur  Ausfiihrung  der  Versuche. 

a.  Bestimmung  des  absoluten  Gewichts  von  1 1 Wasser- 
stoff.  Der  vollig  troekene  Kolben  (mit  Kautschukschlauchen  und  Quetsch- 
hahnen) wird  mit  dem  Gummistopsel  bis  zur  Marke  verschlossen,  das 
Gaseinleitungsrohr  unter  Einschaltung  eines  Chlorcalciumturmes  und  einer 
Schwefelsaurewaschflasche  mit  einem  Wasserstoffentwickelungsapparate  ver- 
bunden  und  bei  geoffneten  Quetschhahnen  so  lange  r einer  und  trockner 
Wasserstoff  hindurchgeleitet,  bis  man  annehmen  zu  konnen  meint,  dafs 
alle  Luft  verdrangt  ist ; dann  schliefst  man  sogleich  die  Quetschhahne  und 


* Genauer,  wenn  man  das  Gewicht  der  in  A1  mitgewogenen  Luft  in  Anrecknung 
bringt  (s.  oben  S.  451). 
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wagt  den  Kolben.  Yon  dem  hierdurch  erhaltenen  Gewichte  Ah  zieht  man 
A ab  und  erhalt  hierdurch 

H = Ah  — A 

als  das  Gewicht  von  V ccm  Wasserstoff  bei  der  Beobachtungstemperatur 
t und  dem  Beobachtungsdruck  p.  Hieraus  bereclinet  sicb  nacb  der 
Formel : 

1000  tf(l  +at)  760 

Vp 

das  Gewicht  von  Hx  von  1 1 trocknem  Wasserstoff  bei  0°  und  760  mm. 

Hierdurch  ist  auch  obne  wei teres  das  spezifische  Gewicht  sh  des 
Wasserstoffs  gefunden, 

. 

" 1,2932  ' 

Weichen  Beobachtungsdruck  und  -temperatur  p1  und  tx  nicbt  sehr 
yon  p und  t,  bei  denen  die  Werte  A und  L bestimmt  wurden,  ab,  so 
kann  man  sich  die  Reduktion  auf  0°  und  760  mm  ersparen,  um  so 
mehr,  da  die  Zahlen  wegen  der  mangelhaften  Genauigkeit  beim  Wagen 
doch  nur  annahernd  richtige  Resultate  geben  konnen;  man  erhalt  dann 
das  spezifische  Gewicht  des  Wasserstoffs  durch  Division  von  H durch  L: 

E 

L 

und  das  absolute  Gewicht  von  1 1 Wasserstoff  = l,2932.s. 

b.  Bestimmung  des  absoluten  und  spezifischen  Gewichtes 
anderer  Gase.  Die  Ausffihrung  der  Versuche  und  Berechnung  der 
Resultate  ist  ganz  dieselbe,  nur  hat  man  fur  geeignete  Trockenvorrichtungen 
zu  sorgen  und  darauf  zu  sehen,  dafs  Gase,  welche  durch  Erwarmen  ent- 
wickelt  werden,  gehorig  abgekiihlt  in  den  Ballon  eintreten. 

Es  kann  sehr  gut  eine  Reihe  von  Versuchen  hintereinander  aus- 
gefiihrt  werden,  wenn  die  Gasentwickelungsapparate  im  Gange  sind. 
Den  Wasserstoff  verdrangt  man  durch  Stickstoff,  welcber  vorher  durch 
Uberleiten  getrockneter,  von  der  Kohlensaure  befreiter  Luft  fiber  glfihende 
Kupferspane  (Fig.  391,  S.  284)  dargestellt  und  in  dem  Gasometer  auf- 
gefangen  war,  den  Stickstoff  durch  Kohlenoxyd  (Darstellung  nacb  S.  433), 
das  Kohlenoxyd  durch  Sauerstoff,  den  Sauerstoff  durch  Kohlensaure,  die 
Kohlensaure  durch  Chlor  u.  s.  w. 

Zu  diesen  Versuchen  kann  man  sich  statt  des  oben  beschriebenen 
Kolbens  mit  Yorteil  eines  solchen  mit  eingeschliffenem  Glasstopsel 
(Fig.  566  u.  567.)  bedienen,  wie  ihn  Chancel  empfieklt. 

Der  Glasstopsel  ist  hohl  und  endigt  in  eine  mit  dem  Hahne  r zu  ver- 
schliefsende  Rohre  e\  an  den  Hals  des  Kolbens  ist  seitlich  die  Rohre  f 
angeschmolzen , welche  bei  richtiger  Stellung  des  Stopsels  mit  der 
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gebogenen  Glasrohre  d kommuniziert.  Der  Inhalt  des  Kolbens  wird  ein 
fur  allemal  bestimmt,  indem  man  denselben  mit  destilliertem  Wasser  yon 
bestimmter  Temperatur  fiillt  nnd  wagt.  Nach  dem  Ansgiefsen  des  Wassers 
und  Austrocknen  des  Kolbens  wird  dieser  mit  trockner  Luft  gefiillt,  deren 
Druck  und  Temperatur  man  bestimmt,  wobei  man  sicb  der  oben  gegebenen 
Formeln  bedient.  In  dieser  Weise  lafst  sicb  leicbt  der  Inhalt,  sowie  auch 
das  Gewicht  des  leeren  Kolbens  berecbnen.  Soil  nun  das  spezifische 
Gewicbt  irgend  eines  Gases  bestimmt  werden,  so  leitet  man  dasselbe  nach 
dem  Trocknen  durcb  f ein,  bis  alle  Luft  vertrieben  ist  etc.  Fur  Gase, 


* Fig.  566.  Fig.  567. 

Kolben  zur  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  der  Gase. 


die  schwerer  als  Luft  sind,  steht  der  Kolben  aufrecbt  (Fig.  566) ; fur  die 
leicbteren  Gase  wird  er  verkehrt  gestellt  (Fig.  567). 

c.  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  von  Gasen 
mittelst  der  Gas  wage  von  Friedrich  Lux*  (Fig.  568  u.  569). 

Ein  auf  einem  Hebelarm  sitzendes  kugelformiges  Gasaufnahmegefafs 
von  Glas  dient  als  Wagschaie  und  wird  durch  ein  Gegengewicht  im 
Gleichgewicht  erhalten.  Das  zu  wagende  Gas  kann  mittelst  eines  Kautschuk- 
schlauches  durch  die  Drehungsaxe  des  Hebels  eingeleitet  und  durch  einen 


* Zeitschrift  fur  analyt.  Chemie  Bd.  26,  S.  38.  — Chem.  Centr.-Blatt  1887,  S.  134. 
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zweiten  Kanal  wieder  abgeleitet  werdeny  so  dafs  sich  ein  kontinuierlicher 
Gasstrom  innerhalb  der  Kugel  befindet.  Der  andere  Hebelarm  endigt 
in  einem  Zeiger,  der  auf  einer  Skala  spielt.  Diese  wird  mittelst  zweier 
Fixpunkte  hergestellt,  von  denen  der  eine,  der  sich  ergiebt,  wenn  das 
Gefafs  mit  Luft  gefiillt  ist,  mit  1,  der  andere  bei  Wasserstofffiillung  des 
Gefafses  mit  0,07  bezeicbnet  wird.  Der  Zeiger  giebt  dann  sogleich  das 
spezifische  Gewicbt  an. 


Dieses  Instrument  (Deutsches  Reichspatent)  ist  von  dem  Erfinder  in 
neuerer  Zeit  in  einer  solchen  Weise  vervollkommnet  worden,  dafs  es  auch 
zur  direkten  Bestimmung  der  Bestandteile  eines  Gasgemenges  dienen  kann.* 


§ 127.  Verhalten  der  Gase  bei  verschiedenem  Drucke  und  ver- 
schiedener  Temperatur. 

a.  Dieselben  Apparate  wie  zu  § 125. 

b.  Dazu  ein  Luftbad,  ein  Manometer,  durch  T -Bohr  mit  dem  Kolben 
verbunden,  ein  Geblcise  und  eine  Wasserluftpumpe. 

Mit  den  auf  S.  450  beschriebenen  Apparaten  lassen  sich  auch  sehr 
gut  die  Yeranderungen  verfolgen,  welche  die  Gase  erleiden,  wenn  sie 
verschiedenen  Temperatur-  und  Druckverhaltnissen  ausgesetzt  werden. 


* Deutsches  Beichspatent.  — Chem.  Cenir.-Blatt  1888,  S.  892. 
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a.  Bestimmung  der  Ausdehnung  der  Gase  durch  die 
Warme.  Man  benutzt  hierzu  den  Kolben  mit  Hahnverschlufs  nnd 
Thermometer,  dessen  absolutes  Gewicht  A und  Rauminhalt  R ein  fur 
allemal  bestimmt  worden  ist.  Man  fiillt  ibn  mit  trockner  Luft  und  wagt 
unter  Beobachtung  der  Temperatur.  Hierauf  erhitzt  man  ihn  auf  100,  120, 
150°  etc.,  verschliefst,  nachdem  die  Temperatur  der  eingeschlossenen  Luft 
stationar  geworden  ist,  den  Hahn  und  wagt  nach  dem  Abkiihlen  wieder. 
Zur  Kontrolle  kann  man  noch  eine  dritte  Wagung  nach  Wiedereroffnung 
des  Hahnes  folgen  lassen,  welche  mit  der  ersten  stimmen  mufs.  (Man 
lege  vor  Offnung  des  Hahnes  ein  Chlorcalciumrohr  vor,  um  die  eintretende 
Luft  ihrer  Feuchtigkeit  zu  berauben.)  Die  Gewichtsdifferenz  ergiebt  das 
Gewicht  der  ausgetretenen  Luft. 

Sei  Ax  das  Gewicht  des  Kolbens  mit  Luft  bei  tx°,  A2  das  Gewicht 
des  Kolbens  mit  Luft  bei  t2° , so  ist : 

L1  = M1 — A das  Gewicht  der  Luft  bei  i1°, 

X2  = M2  — A das  Gewicht  des  bei  t2  noch  verbliebenen  Restes. 
Beide  Zahlen  miissen  sich  nun  aber  offenbar  umgekehrt  verhalten,  wie 
die  Volume,  die  die  Luftmenge  L.  bei  t1  und  t2  einnimmt.  Nennen  wir 
diese  Volume  entsprechend  V1  (=dem  Kolbeninhalt  V— 1296,83  ccm) 
und  V2,  so  haben  wir: 

: 7>2  = V2  : k1, 

also: 


LJ,  {A1—A)V1 
l2  a2—a 


Nach  der  GAY-LussACschen  Formel  ist: 


V — V — 

Y 2 f V | 


1 + ai 
at 


2 


1 


folglich  ist: 

Ax  — A 1 + at2 
A2  — A 1 — f-  at ^ 

Dieser  Gleichung  mufs  durch  die  Ergebnisse  des  Versuches  Geniige 
geschehen,  wenn  man  a als  bekannt  ( = 0,003665)  annimmt. 

Man  kann  aber  auch  die  Gleichung  fur  a losen : 

t2(A2-A)  — t1  (A,  — AY 

welche  Gleichung  nach  Substitution  der  beobachteten  Werte  ftir  Av  A2,  t± 
und  t2  den  Ausdehnungskoeffizienten  a—  0,003665  ergeben  mufs. 

Fiillt  man  den  Apparat  nacheiuander  mit  verschiedenen  Gasen,  so 
mufs  man  fur  a denselben  Wert  erhalten. 

b.  Bestimmung  der  V olumveranderung  der  Gase  bei  ver- 
schiedenem  Drucke.  Hierzu  gehort  aufser  dem  Kolben  mit  Hahn 
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und  Thermometer  noch  ein  Quecksilbermaiiometer,  welches  wie  das  zur 
BuNSENschen  Wasserluftpumpe  gehorige  eingerichtet  ist.  Dasselbe  wird 
durch  ein  T -Bohr  mit  dem  Hahne  des  Kolbens  und  sein  dritter  Schenkel 
mit  einer  Kompressionsvorrichtung  (Wassertrommelgeblase  oder  Glasblase- 
tisch)  oder  einer  Wasserluftpumpe  verbuuden  (Fig.  565).  Man  beohachtet 
den  Barometerstand,  wahrend  das  Manometer  auf  0°  steht,  komprimiert 
oder  evakuiert  die  Luft  und  notiert  in  dem  Momente,  wo  man  den 
zweiten  Quetschhahn  schliefst,  den  Stand  des  Manometers.  Dieser  zum 
Barometerstande  addiert,  bezw.  von  demselben  subtrahiert,  ergiebt  den 
neuen  Druck.  Durch  Wagung  erfabrt  man  die  Gewicbtszunabme  oder 
-abnabme  und  daraus  das  Volum,  welches  die  Luft  im  nicbt-komprimierten 
(nicbt- expan dierten)  Zustande  einnebmen  wiirde , woraus  sicb  das 
MARiOTTEsche  Gesetz  ableiten  lafst. 

Sei  Ay  das  Gewicbt  des  Kolbens  mit  Luft  bei  pv  A2  das  Gewicbt 
des  Kolbens  mit  Luft  bei  p2,  A das  Gewicbt  des  leeren  Kolbens,  so 
miissen  die  Gewicbtsmengen  Gy  (der  gewobnlicben)  und  G2  (der  kom- 
primierten,  bezw.  expandierten  Luft)  offenbar  proportional  dem  Drucke  py 
und  p2  sein: 

=p1  : p2. 

Da  nun  G1~A1  — A und  G2  = A2  — A,  so  bat  man: 

Ax  — A _ pt 
A2—A  p2’ 

und  dieser  Gleicbung  mufs  durch  Substitution  der  beobacbteten  Werte 
Geniige  gescbeben. 

c.  Bestimmung  der  Y olumanderung  bei  Yeranderung  von 
D ruck  und  Temperatur.  Diese  Yersucbe  sind  eine  Kombination  der 
unter  a.  und  b.  bescbriebenen.  Nachdem  der  Kolben  bei  gewobnlicbem 
Druck  und  bei  gewobnlicber  Temperatur  gewogen  wurde,  setzt  man  ibn 
in  das  Luftbad,  verbindet  ibn  mit  dem  Manometer  und  der  Wasserluft- 
pumpe oder  einem  Geblase,  komprimiert  (oder  expandiert)  die  Luft, 
schliefst  die  Verbindung  des  T-Rohres  mit  der  Luftpumpe  durch  einen 
Quetschhahn  ab,  erbitzt  auf  einen  beliebigen  Grad  und  beobacbtet,  sobald 
die  Temperatur  stationar  geworden  ist,  wahrend  man  den  zweiten  Quetsch- 
hahn schliefst,  den  Manometerdruck  und  die  Temperatur  am  Thermometer. 
Mit  Hiilfe  dieser  Daten  lafst  sicb  die  allgemeine  Reduktionsgleichung  nacb 
dem  vereinigten  GAY-LussAC-MARiOTTEschen  Gesetze  verifizieren,  wenn 
man  fur  das  Yolum  (V)  das  Gewicbt  der  eingescblossenen  Luft  in  die 
Gleicbung  einfiihrt.  Dies  gescbiebt  auf  Grand  folgender  Erwagungen. 

Man  andere  zuerst  den  Druck  der  eingescblossenen  Luft  py  in  p' . 
Dadurcb  wird  Gx  auf  G2  erbobt  (resp.  erniedrigt).  Da  die  Gewichts- 
mengen  im  geraden  Yerhaltnis  zu  den  Drucken  steben,  so  bat  man: 
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Gi  : G2  — Pi  : P*>  also 

p'=Pi-  (!) 

Wird  nun  bei  gescblossenem  Apparat  die  Temperatur  t,  auf  t2  erbobt 
(erniedrigt),  so  wird  dadurcb,  da  sicb  das  Gas  nicht  ausdebnen,  also  sein 
Volum  nicbt  andern  kann,  der  Druck  p'  auf  p2  steigen  (sinken),  und 
zwar  in  dem  Verbal tnis,  in  welcbem  die  Volume  des  Gases  V1  und  V2 
steben  wiirden,  wenn  es  sicb  frei  ausdebnen  konnte,  also: 

p':p2=Vi  : V2. 


Nacb  dem  GAY-LussACscben  Gesetze  ist: 

1 + oit2 


V — V - ' - 

2~  ^1  +atl9 


also  wird  sicb  verbalten: 


p'  : p.2  = I7,  : Vv 


und  bieraus  ergiebt  sicb  : 


1 ~h  cut 2 
1 -f-  at,  ’ 


p'  = p2. 


l + &t, 

1 + at2 


(2) 


Aus  (1)  und  (2)  wird  durcb  Kombination: 

G2  p2  (1  4“ 

Gi  (i  + ’ 

G,  ist  das  Gewicbt  der  Luft  bei  t,°  und  p,  mm, 

<?2  n » » » » n 

G,  ergiebt  sicb  demnacb  durcb  die  Wagung  am  Anfange,  G2  durcb  die 
am  Ende  des  Versucbs.  Sei  jene  A,  und  diese  A2,  das  Gewicbt  des 
leeren  Kolbens  aber  A,  so  ist  G,  = A,  — A und  G2  = A2  — Av  also 
wird  scbliefslicb : 


^-2  — A p2  (1  4~  at,) 

Ax—A  ~p1  (1  + atj 

Dieser  Gleicbung  mufs  durcb  Substitution  der  Werte  fur  A„  A2,  pv  p21 
t,  und  t2  Geniige  gescbeben. 


Dritter  Abschnitt. 

Hydrate  mid  Salze. 

ERSTES  KAPITEL. 

I.  Hydrate.  Reaktionen  aut  nassem  Wege. 

§ 128.  Darstellung  von  Metallhydraten  aus  Anhydriden  und 
Wasser. 

Mekrere  Kelchglaser,  rotes  und  blaues  LacJcmuspapier.  Curcumapapier, 
Ferner: 

a.  Zwei  PorzellanscJialen  (4),  Kalium  und  Natrium. 

b.  Gebrannter  KalJc,  gebrannter  Baryt,  zwei  Porzellanschalen  (12  u.  4). 

Die  Hydrate  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  sowie  die  einiger 

Sauren  (Schwefelsaure,  Phosphorsaure)  lassen  sick  durch  direkte  Verb  in- 
dung der  Anhydride  mit  Wasser  darstellen. 

a.  Darstellung  von  Kalium-  und  Natriumh ydrat.  Hasel- 
nufsgrofse  Stiicke  der  beiden  Metalle  werden  gescbmolzen,  indem  man  die 
Porzellanschale  direkt  iiber  der  Lampe,  anfangs  gelinde  und,  nachdem 
Scbmelzung  eingetreten  ist,  etwas  starker  erbitzt.  Das  gescbmolzene 
Metall  fangt  bald  an  zu  brennen  und,  indem  man  die  Porzellanschale  mit 
der  Zange  fafst  und  durch  Bewegung  derselben  die  feurig-fliissige  Masse 
in  der  Scbale  ausbreitet,  ist  die  Oxydation  in  kurzer  Zeit  vollendet. 
Der  Yersucb  ist  unter  dem  Abzug  auszufiihren.  Man  bedeckt  die  Scbale 
und  lafst  sie  vollstandig  erkalten.  Hiernacb  fafst  man  mit  einer  Pipette 
etwas  Wasser  und  lafst  dasselbe  tropfenweise  auf  die  Oxyde  fliefsen 
(Eig.  570).  Ein  jeder  Tropfen  bringt  starkes  Ziscben  bervor.  Mit  Leich- 
tigkeit  mifst  man  das  Wasserquantum  so  ab,  dafs  nur  trockenes  Hydrat 
entstebt,  welches  man  mit  einem  Hornspatel  von  der  Scbale  abscbabt  und 


462 


MET  ALLHYDRATE. 


§ 128. 


auf  einer  Glasplatte  an  der  Luft  liegen  lafst,  wo  es  durcb  Anziebung  von 
Feucbtigkeit  zerfliefst.  Nacb  dem  Losen  in  Wasser  zeigt  man  seine 
Reaktion  auf  Lackmus  nnd  Curcuma  (Fig.  571). 

b.  Darstellung  von  Calciumbydrat  und  Barinmhy drat 
dureh  Loscben  von  Kalk  und  Baryt.  Der  gebrannte  Kalk  mufs 
in  verscblossenen  Flaschen  aufbewahrt  werden.  Man  bringt  einige  faust- 
grofse  Stiicke  in  die  Porzellanscbale  nnd  iibergiefst  sie  mit  so  viel  Wasser, 
dafs  sie  sicb  vollig  damit  vollsaugen  konnen,  und  aucb  nock  etwas  davon 
auf  dem  Boden  der  Scbale  bleibt.  In  der  Regel  vergebt  eine  langere 
oder  kiirzere  Zeit  (5 — 15  Minuten),  bevor  die  Einwirkung  des  Wassers 


auf  den  Kalk  beginnt.  Rascher  erfolgt  die  Wirkung,  wenn  man  warmes 
Wasser  anwendet  oder  den  Kalk  vor  dem  Versuche  stark  erbitzt,  und 
dann  beinahe  bis  zur  Lufttemperatur  erkalten  lafst.  Der  Eintritt  der 
Reaktion  macbt  sicb  durcb  Entweicbung  von  Wasserdampf  unter  Ziscben 
und  Aufblaben  der  Kalkstucke  bemerklicb.  Man  giefst  Wasser  in  ent- 
sprecbender  Menge  nacb,  dock  nur  so  viel,  als  vollstandig  absorbiert  wird 
(Fig.  572).  Das  Oxyd  zerfallt  dann  vollig  zu  einem  trocknen  Pulver  von 
Oxydbydrat,  welcbes  man  scbliefslicb  mit  Wasser  zuerst  zu  einen  Brei  an- 
riibrt  und  dann  nock  mit  so  viel  Wasser  vermiscbt,  dafs  eine  diinne 
Kalkmilcb  entstebt,  welcbe  man  in  einem  geeigneten  Vorratsgefafs  auf- 
bewabrt;  sie  bildet  nacb  dem  Absetzen  des  ungelosten  Hydrates  klares 
Kalkwasser  (Fig.  573). 


Fig.  570.  Fig.  571. 
Bildung  and  Reaktion  des  Kalihydrats. 


Fig.  572.  Fig.  573. 

Loschen  und  Losen  des  Kalks. 
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Gebrannter  Baryt  (erbalten  durcb  binreicbend  aber  nicbt  zu  stark es 
Erhitzen  von  Bariunmitrat  und  Zerstofsen  des  gescbmoizen  gewesenen 
Biickstandes)  erbitzt  sicb  beim  Besprengen  mit  Wasser  sebr  stark  unter 
Bildung  von  Barytbydrat  und  Entweicben  des  uberscbiissigen  Wassers 
als  Dampf. 

§ 128  A.  Darstellung  und  Verhalten  des  Schwefelsaureanhydrids 
zu  Wasser. 

a.  Rauchende  Schivefelsanre;  englische  Schivefelsdure.  Eine  tubulierte 
Retorte  (6)  mit  eingeschliffenem  G-lasstopsel , eine  and  ere  mit  einge- 
sclilif f enem  Thermometer , eine  gewohnliche  Kolbenvorlage  und 
eine  ziveite  mit  Abflufsrolir  (Fig.  574). 

b.  Ein  Apparat  zur  direJcten  Darstellung  von  Seine  ef  els  dure- 
anliydrid  (Fig.  576 ) mit  grofser  Vorlage  und  Kuhlgefdfs;  Schwefel- 
Sauerstoff.  — Ein  Apparat  zu  gleicliem  Zweche  (Fig.  577). 

c.  Kdufliches  Schivef  elsaureanliy  dr  id  in  G-lasJcolbchen  einzuschmelzen, 
ein  Hygroskop,  eine  grofse  Grlasgloche  mit  Untersatz.  Ein 
Hemp  els  cher  ExsiJcJcator.  G-epulvertes  Borsdureanhydrid.  Ein 
Stabchen  aus  leichtschmelzbarem  Metall. 

Zur  Darstellung  des  Scbwefelsaureanbydrids  aus  raucbender  Scbwefel- 
saure  mufs  man  von  letzterer  mindestens  ein  balbes,  besser  ein  ganzes 
Kilogramm  anwenden.  Man  fullt  diese  durcb  den  Tubulus  in  eine 
Betorte,  stellt  dieselbe  unter  Anwendung  eines  Betortenbalters  im  Sand- 
bade  auf,  scbiebt  eine  mit  Abflufsrobr  versebene  Vorlage  daruber  und 
dicbtet  letztere  durcb  Umwickelung  mit  einem  Streifen  feucbter  Blase 
Das  Abflufsrobr  der  Vorlage  mufs  senkrecbt  nacb  unten  geben  und  reicbt 
in  die  OfFnung  eines  untergesetzten  weitbalsigen,  mit  Glasstopsel  zu  ver- 
scbliefsenden  Stopselgeblases.  Der  Baum  zwiscben  Abflufsrobr  und 
Flascbenbals  wird  mit  Glaswolle  ausgestopft.  Erst  nacbdem  der  Apparat 
vollstandig  zusammengestellt  ist,  beginnt  man  gelinde  zu  erwarmen 
(Fig.  574).  Die  Entwickelung  der  S03-Dampfe  beginnt  schon  bei  sebr 
mafsiger  Warme,  dieselben  kondensieren  sicb  im  Betortenbalse  und  in 
der  Vorlage  zu  einer  oligen  Flussigkeit,  welcbe  in  das  Stopselglas  binab- 
fliefst.  Man  setzt  das  Erbitzen  unter  allmablicber  Steigerung  der  Temperatur 
(docb  nicbt  bis  zum  Sieden  der  Flussigkeit)  so  lange  fort,  als  nocb  eine 
Kondensation  von  Dampfen  in  der  Vorlage  wabrzunebmen  ist,  was  bei 
Anwendung  der  genannnten  Menge  allerdings  mebrere  Stunden  dauern 
kann.  Dann  entfernt  man  das  Stopselglas  unter  der  Vorlage  und  ver- 
scbliefst  es  gut.  Nacb  24  Stunden  wird  man  den  zuerst  flussigen  Inbalt 
desselben  krystalliniscb  erstarrt  findeu.  Kiiblt  man  das  Gas  durcb  Eis, 
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so  erstarrt  das  Destillat  sogleich.  Die  in  der  Retorte  zuriickbleibende 
Fliissigkeit  ist  konzentrierte  Schwefelsaure  und  kann  als  solcbe  aufbewabrt 
und  verwendet  werden. 

Um  die  Energie,  mit  welcher  sicb  das  Schwefelsaureanhydrid  mit 
Wasser  verbindet,  zu  zeigen,  nimmt  man  mittelst  eines  Glasspatels  oder 
eines  Porzelianloffels  aus  der  erkalteten  Flascbe  etwas  von  dem  krystallinisch 
erstarrten  Destillate  heraus  und  wirft  es  in  eine  mit  Wasser  gefullte 
Krystallisationsschale.  Diese  Masse  schwimmt  unter  sebr  lebbaftem 
Ziscben,  wie  wenn  Wasser  mit  gluhendem  Eisen  in  Beriihrung  kommt, 
darauf  herum  und  lost  sich  schliefslich  zu  einer  sebr  sauren  Fliissigkeit 


Fig.  574.  Darstellung  von  Schwefelsaure-  Fig.  575.  Destination  von  Schwefelsaure- 
anhydrid.  hydrat. 

(wasserige  Schwefelsaure),  welcbe  man  mit  blauem  Lackmuspapier  priift. 
Wenn  man  das  krystallinisch e Praparat  langere  Zeit  aufbewabren  will, 
mufs  man  den  oberen  Rand  des  Flaschenhalses,  da  wo  er  mit  dem 
Stopsel  eine  flache  Rinne  bildet,  mit  gescbmolzenem  Wachs  oder  Paraffin 
ausgiefsen  und  den  Stopsel  verbinden,  weil  wegen  der  aufserordentlichen 
Hygroskopizitat  des  Schwefelsaureanhydrids  der  gewobnlicbe  Flaschen- 
verschlufs  nicht  dicbt  genug  ist,  um  das  Eindringen  von  Wasserdampfen 
vollig  zu  verhiiten.  Lafst  man  das  G-efafs  ohne  Wacbs-  oder  Paraffin- 
dicbtung  und  unverbunden  steben,  so  wird  man  schon  nacb  einigen 
Wocben  die  Krystalle  zu  einer  oligen  Fliissigkeit  zerflossen  linden,  die 
nicht  wieder  erstarrt.  Bei  einer  jedesmaligen  Offnung  des  Gefafses  bilden 
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sich  in  dem  Luftraume  desselben  dicke  weifse  INebel  von  Schwefelsaure- 
hydrat,  welche  durcb  die  Verbindung  der  Dampfe  des  sebr  fliichtigen 
Anhvdrids  mit  den  Wasserdampfen  der  eindringenden  Luft  entsteben. 

Die  Heftigkeit  der  Einwirkung  des  Anhydrids  auf  Wasser  lafst 
sich  sehr  schon  in  folgender  Weise  veransckaulichen.  Man  bringt  in  eine 
weithalsige  Glasflasche  (sogenanntes  Opodeldokglas)  von  hochstens  8 cm 
Hobe  etwas  Anbydrid  nnd  lafst  das  Flascbcben  offen  in  einen  boben  und 
weiten  Fufscylinder  fallen,  den  man  zu  einem  Drittel  mit  Wasser  gefiillt 
bat.  Das  eindringende  Wasser  wird  durcb  die  entwickelte  Warme  zum 
Teil  in  Dampf  verwandelt,  welcber  stiirmiscb  aus  dem  Glase  entweicbt, 
worauf  neues  Wasser  eindringt,  welcbes  abermals  in  Dampf  ver- 
wandelt wird,  u.  s.  f.  Unter  starkem  Stofsen  und  Sprudeln  wiederbolt 
sicb  dies,  bis  alles  Anbydrid  gelost  ist.  Um  zu  verbiiten,  dafs  der 
Cylinder  oder  das  Glaschen  durcb  das  beftige  Stofsen  zerscblagen  wird, 
bringt  man  auf  den  Boden  des  ersteren  ein  mebrfacb  zusammengelegtes 
weicbes  Tucb. 

TV  ill  man  das  abweicbende  Verbalten  der  gewobnlicben  engliscben 
Scbwefelsaure  (oder  aucb  des  obigen  Destillationsfiickstandes  von  dem 
bescbriebenen  Versucbe)  von  dem  der  Nordbauser  Scbwefelsaure  beim 
Erbitzen  zeigen  und  sogleicb  den  Siedepunkt  der  ersteren  beobacbten, 
so  setzt  man  in  den  Tubulus  der  Betorte  ein  Thermometer  ein,  erbitzt 
zum  Sieden  und  destilliert  (Fig.  575).  Die  Kondensation  in  der  Yorlage 
beginnt  erst,  wenn  die  Saure  bis  liber  300  Grad  erbitzt  ist,  das  Destillat 
stofst  keine  nebelbildenden  Dampfe  aus  und  erstarrt  nicbt  krystalliniscb. 
Dm  das  Stofsen  der  Scbwefelsaure  beim  Sieden  zu  veBniten  oder  wenigstens 
zu  mafsigen,  bringt  man  einen  grofsen,  leicbt  zusammengewickelten  Bauscb 
feinen  Platindrabtes  binein.  Das  Thermometer  wird,  wenn  die  Destination 
langere  Zeit  fortgesetzt  werden  soli,  nicbt  mittelst  eines  Korkes  in  den 
Tubulus  eingesetzt,  sondern  mufs  in  demselben  eingeschliffen  sein.  Bei 
kiirzerer  Yersucbsdauer  geniigt  es,  den  Kork  mit  Paraffin  zu  tranken, 
welcbes  den  Angriffen  der  Schwefelsauredampfe  einige  Zeit  widersteht. 

b.  Direkte  Darstellung  des  Scb wefelsaureanliydrids  aus 
scbwefliger  Saure  und  Sauerstoff.  Ein  von  F.  C.  G.  Muller* 
erdacbter  Apparat,  mittelst  dessen  sicb  dieser  Prozefs  in  sehr  bequemer 
und  auschaulicher  Weise  ausfiihren  lafst,  ist  in  Figur  576  abgebildet. 
Der  durcb  A eingeleitete  Sauerstoff  dient  zugleicb  zur  Darstellung  der 
scbwefligen  Saure  durcb  Verbrennen  von  Scbwefel  und  nachtraglich  zur 
Hoheroxydation  derselben  zu  Schwefelsaureanhydrid.  Zu  diesem  Zwecke 
teilt  sicb  das  Bohr  A bei  B in  zwei  Teile,  welche  mit  den  kurzen 


* Osterprogramm  des  Healgymnasiums  zu  Brandenburg  1891. 

ARENDT,  Technik.  II.  Aufl. 
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Robrenstiicken  Q und  D durcb  eingesetzte  Korke  gut  verbunden  sind. 
In  das  Robrstiick  C ist  ein  Kork  eingescboben,  in  welcben  in  einer 
Durcbbobrung  ein  30  mm  langes  Stuck  eines  Kapillarrobres  von  0,8  mm 
im  Licbten  eingesetzt  ist.  Ein  gleicber  Kork  in  D tragt  zwei  solcber 
Kapillaren  vop.  derselben  Weite.  Etwaige  Fugen  zwiscben  den  Korken 
und  der  Wand  der  Glasrobren  mtissen  durcb  eingebracbte  Siegellack- 
stiickcben,  welcbe  man  durcb  Erwarmen  von  aufsen  scbmilzt,  sorgfaltig 
gedicbtet  werden.  Durcb  diese  Einricbtung  wird  bewirkt,  dafs  durcb  das 
Rohr  (7  Vs  und  durcb  D ■ 2/s  des  eritwiekelten  Sauerstoffes  gebt.  F ist 
ein  grofses  Probirglas  von  etwa  25  mm  innerer  Weite,  welches  zum  Ver- 
brennen  von:Schwefel  dient.  Derselbe  wird  erst,  nacbdem  die  entsprechenden 
Teile  des  Apparates  zusammengesetzt  sind,  dadurcb  entzundet,  dafs  man 
ibn  zuerst  durcb  gelindes  Erwarmen  von  F zum  Scbmelzen  bringt,  dann 


den  Kork  der  Rohre  etwas  liiftet  und  ein  boknengrofses,  zuvor  mit 
Scbwefel  getranktes  Stuck  Bimstein  nach  dem  Entziinden  des  letzteren 
bineinwirft.  Hiernach  wird  das  Rohr  rascb  gescblossen  und  die  Ver- 
brennung  nimmt  ibren  rubigen  Gang.  Das  untere  Ende  des  Einstromungs- 
robres  in  F mufs  etwa  10  mm  tiber  dem  brennenden  Scbwefel  steben. 
Das  Ableitungsrobr  von  F , sowie  das  von  G vereinigen  sicb  beide  in 
dem  Korbe  der  weiten  Glasrohre  G,  welcbe  mit  ganz  lockerer  rober 
Baumwolle  gefiillt  ist.  Hier  werden  die  wabrend  der  Verbrennung  des 
Scbwefels  durcb  Sublimation  eines  Teiles  des  letzteren  gebildeten 
Schwefelblumen  zuriickgehalten  (das  Ableitungsrobr  zwiscben  F und  6r 
mufs  weit  sein,  damit  es  sicb  nicbt  verstopft).  Aus  G tritt  nun  ein  Ge- 
menge  von  1 Vol.  0 und  2 Vol.  S02  aus,  welcbes  in  Scbwefelsaure- 
anbydrid  umzuwandeln  ist.  Es  passiert  zu  diesem  Zwecke  das  10  mm 
weite  Glasrobr  H,  welcbes  mit  Platinasbest  gefiillt  und  binter  demselben 
nacb  unten  gebogen  ist.  Dieses  ab warts  gericbtete  Ende  wird  in  die  mit 
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Eiswasser  gekiihlte  grofse  Yorlage,  J , gefuhrt  nnd  der  Platinasbest  von 
aufsen  zum  schwachen  Gliihen  erhitzt.  Die  Flasche  ftilit  sich  bald  mit 
dicken  weifsen  Nebeln,  welche  an  denWanden  zu  seideglanzenden  Nadeln 
erstarren. 

In  einfacherer  Weise  lafst  sicb  nach  Hogdkinson  und  Lowndes* 
dieser  Versuch  mit  Hiilfe  des  in  Fig.  577  abgebilaeten  Apparates  aus- 
fiibren.  Derselbe  bestebt  aus  einer  gewohnlichen  Licbtglocke,  welcbe 
unten  mit  einem  Holzstopsel  verschlossen  nnd  oben  mit  einem  Holzdeckel 
bedeckt  werden  kann.  Durch  ersteren  ist  ein  Platindrabt  mit  daran 
befestigtem  Platinscbwamm  gefuhrt;  durch  letzteren  gehen  zwei  gebogene 
Rohren.  Durch  die  eine  wird  SauerstofF  (oder  Luft),  durch  die  andere 
schweflige  Saure  eingefiihrt.  Nachdem  sich  ein  Gemenge  beider  Gase 
gebildet  hat,  wird  der  Stopsel  mit  dem  Platin- 
schwamm  herausgenommen,  letzterer  erhitzt  und 
rasch  wieder  eingefiihrt.  Sofort  treten  dichte  weifse 
Rauchwolken  auf,  welche  sich  am  Glas  ansetzen, 
und  bei  richtiger  Fiihrung  des  Versuchs  lassen  sich 
in  kurzer  Zeit  ansehnliche  Mengen  S03  darstellen. 

(Eine  andere  Art,  diesen  Versuch  auszufiihren,  ist 
weiter  unten  bei  der  Darstellung  der  englischen 
Schwefelsaure  beschrieben.) 

c.  Kaufliches  Schwefelsaureanhydrid. 

Da  es  hier  nur  darauf  ankommt  die  Eigenschaften 
das  Schwefelsaureanhydrids  zu  zeigen,  so  kann  man 
die  Darstellung  desselben  ganz  umgehen,  weil  man 
es  jetzt  in  beliebig  grolsen  Mengen  und  zu  sehr 
mafsigem  Preise  kauflich  beziehen  kann.  Man 
erhalt  es  in  Kolbchen  von  100  bis  200  ccm  eingeschmolzen , in  Form 
langer,  schon  seideglanzender  Krystalle,  oder  auch  in  Glasflaschen 
bis  zu  1 Kgr.  Erstere  lassen  sich  selbstverstandlich  beliebig  lange  auf- 
bewahren.  Bricht  man  die  Spitze  ab,  so  treten  sofort  dicke  Wolken 
weisser  Dampfe  auf.  Zerschlagt  man  das  Kolbchen  in  einer  Porzellan- 
schale,  was  natiirlich  unter  dem  Abzug  geschehen  mufs,  so  erfiillt  sich 
rasch  der  ganze  Innenraum  desselben  mit  Dampfen.  Durch  Aufspritzen 
von  "Wasser  setzt  man  der  Dampfentwickelung  ein  Ziel. 

Das  in  Flaschen  eingeschmolzene  Anhydrid  mufs,  wenn  es  auf- 
bewahrt  werden  soil,  mit  fest  verbundenem  Stopsel  stehen  bleiben.  Ver- 
saumt  man  diese  Vorsichtsmafsregel,  so  treten,  selbst  wenn  der  Stopsel 
mit  Waschs  eingeschmolzen  ist,  sobald  sich  derselbe  infolge  des 


* Chemical  News  Bd.  57,  S.  193.  — Ch&m.  Centr.  Blatt  1888,  S 817. 
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Temperaturwecbsels  liiftet,  kleine  Mengen  Luft  ein,  und  diese  reichen  bin, 
oberflacblicb  unter  starker  Warmeentwickelung  Hydratbildung  zu  veran- 
lassen,  infolgedessen  die  Flascbe  einen  Sprung  bekommt,  durcb  den  nun 
sebr  bald  so  viel  feucbte  Luft  ausgewecbselt  wird,  dafs,  wenn  die  Flascbe 
unbemerkt  steben  bleibt,  ibr  Inbalt  nacb  und  nacb  ganz  in  Hydrat  ver- 
wandelt  wird,  welcbes  ausfliefst  und  die  Umgebung  zerstort. 

d.  Die  starke  Warmeentwickelung,  welcbe  beim  Miscben 
von  konzentrierter  Scbwefelsaure  mit  Wasser  eintritt,  veran- 
scbaulicbt  man,  indem  man  in  Wasser,  welcbes  man  in  einem  Becber- 
glase  durcb  Umrubren  in  drebende  Bewegung  gesetzt  bat,  etwa  V3  seines 
Yolums  Scbwefelsaure  rascb  eingiefst,  wobei  man  scbon  aus  der  Dampf- 
bildung  die  Temperaturerbobung  erkennt  (Fig.  578).  Taucbt  man  dann 
eine  mit  angeblasener  Kugel  versebene  Glasrobre,  deren  Kugel  man  zur 


Fig.  578.  Mischen  von  Schwefelsaure  Fig.  579.  Wasseranziehung  durcli 
mit  Wasser.  Schwefelsaure. 

Halfte  mit  Atber  gefiillt  bat  (Atbertbermometer,  s.  o.  S.  394),  binein,  so 
beginnt  der  Atber  bald  zu  sieden,  und  seine  Dampfe  konnen  oben  an  der 
Glasrobre  entziindet  werden. 

e.  Hy  groskopicitat  der  ko  nzentrierten  engliscben  Scbwefel- 
saure. Zu  diesem  Versucbe,  welcber  die  verbaltnismafsig  rascbe  Aus- 
trocknung  der  Luft  durcb  Berubrung  mit  Scbwefelsaure  anscbaulicb 
macben  soil,  braucbt  man  ein  Haar-  oder  Fiscbbeinbygrometer  oder  ein 
abnlicbes  Instrument  dieser  Art,  welcbes  den  Feucbtigkeitsgrad  der  Luft 
durcb  verscbiedene  Stellung  eines  Zeigers  oder,  wie  bei  dem  Wetter- 
manncben,  durcb  eine  Kappe  etc.  erkennen  lafst  (Fig.  579).  Das  Experi- 
ment lafst  sicb  aber  aucb  obne  ein  solcbes  Hiilfsmittel  ausftibren,  wenn 
man  Wasser  in  einer  Scbale  zum  Sieden  erbitzt  und  eine  Glasglocke  so 
lange  daruber  bait,  dafs  sie  innen  dicbt  bescblagt;  dann  stiirzt  man  sie 
iiber  die  vorbeer  auf  einem  Tiscbcben  zurecbtgestellte  Scbale  mit  Scbwefel- 
saure. Nocb  im  Laufe  der  Unterricbtsstunde  trocknen  die  der  Scbale 
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zunacbst  liegenden  Partien  der  Glaswand  sicbtlicb  ab,  und  scbon  nacb 
einigen  Stunden  ist  die  Glocke  vollig  frei  von  jedem  wasserigen  Beschlage. 

Dieses  Verhalten  der  engliscben  Scbwefelsaure  findet  Anwendung  zum 
Austrocknen  yoel  Substanzen  in  den  Exsiccatoren,  von  denen  die  neueste 
und  praktiscbste  Form  nacb  AV.  Hempel*  in  Fig.  580  und  581  abge- 
bildet  ist. 

Der  Apparat  bestebt  aus  einem  cylinderiscben  Glase  A und  dem 
Deckel  B,  welcber  auf  den  oberen  Band  von  A eingescbliffen  ist  und  die 
Form  der  bekannten  Fliegenfanger  bat.  Die  Scbwefelsaure  befindet  sicb 
in  dem  Bingraum  a ; ein  eingescbliffener  Habnstopsel  gestattet,  den  Apparat 
luftleer  zu  macben.  Der  Deckel  bietet  durcb  seine  eigentiimlicbe  Form 
den  Vorteil,  dafs  man  ibn  nacb  dem  Offnen  des  Apparates  weglegen 


Fig.  580.  Exsikkator  nach  Hempel.  Fig.  581. 

kann,  obne  den  unteren  Band  aufstellen  zu  mussen,  wodurcb  leicbt  eine 
Verunreinigung  der  Scbliffflacbe  durcb  Sand  eintreten  konnte.  In  der 
in  Fig.  581  gezeicbneten  Stellung  sammelt  sicb  die  Scbwefelsaure  in  dem 
Baucbe  des  Deckels,  obne  dafs  aucb  nur  ein  Tropfen  berausfiiefst. 
Die  Offnung  a mufs  moglicbst  grofs  und  der  Band  y etwas  nacb  innen 
gebogen  sein. 

f.  Entwickelung  von  Cblorwassersto f fgas  durcb  Miscben 
von  konzentrierter  Scbwefelsaure  mit  wasseriger  Salzsaure. 
Giefst  man  in  ein  Beagensglas  etwas  kauflicbe  Salzsaure  und  tropfelt 
konzentrierte  Scbwefelsaure  unter  Umsebiitteln  binein,  so  entwickelt  sicb 
infolge  der  AVasserentziebung  unter  Aufscbaumen  HCl-Gas,  was  man  an 


* Chem.  Centr.-Blatt  1891,  I.  S.  908 
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dem  Auftreten  von  Nebeln  an  der  Miindung  des  Glases  nnd  durch 
Rotung  dariiber  gebaltener  blaner  Lackmuspapierstreifen  erkennt.  Dieses 
Verbalten  lafst  sicb  zur 

g.  Darstellung  von  Cblorwasserstoffgas  benutzen.  Man  be- 
dient  sicb  hierzu  des  von  Thiele  konstrnierten  Gasentwickelungsapparates, 
welcber  im  Allgemeinen  Teil  auf  Seite  161  abgebildet  ist.  In  die 
Flasche  wird  hochst  konzentrierte  stark  ranchende  Salzsaure  gegossen  und 
das  Tricbterrohr  mit  konzentrierter  Schwefelsaure  geftillt.  Die  Entwickelung 
ist  eine  sebr  rubige  nnd  gleichmafsige  und  verlangt  keine  Warmezufuhr 
von  aufsen. 

b.  Starke  Warmeent  wickelu  ng  bei  der  Bildung  des  Bor- 
s aur  e by  drat  s.  100  g gepulvertes  Borsaureanhydrid  werden  mit  120  g 
Wasser  iibergossen  nnd  mit  einem  Stabchen  leicbtflussigen  Metalls  (S.  271) 
umgeriihrt.  Letzteres  scbmilzt  bald  wahrend  reicblicbe  Mengen  Wasser- 
dampf  entweicben. 


II.  Darstellung  von  Oxysalzen 
(lurch  Einwirkung  von  Oxysauren  auf  Oxybasen. 

§ 129.  Einwirkung  von  Saureanhydriden  auf  wasserfreie  Basen. 

Mehrere  Ballons  von  sclnwer  schmelzbarem  G-lase;  ein  Apparat  zur 
Entivickelung  von  Kohlensaure;  Kalk,  durch  Brennen  von  Marmor 
dargestellt,  Baryt  und  Strontian,  durch  Gcluhen  der  entsprechenden 
Nitrate  erhalten. 

Der  Kalk  wird  in  einem  Ballon  iiber  der  Gaslampe  bis  zu  der 
Temperatur  erbitzt,  wo  das  Glas  zn  erweicben  beginnt,  dann  entfernt  man 
die  Lampe  nnd  leitet  obne  Verzug  einen  rascben  Strom  Kohlensaure  ein. 
Unter  diesen  Umstanden  absorbiert  der  Kalk  die  Kohlensaure  mit  aufser- 
ordentlicber  Energie  nnd  wird  in  wenigen  Augenblicken  gliihend.  Bei 
Anwendung  von  100  g Kalk  kann  das  Gltihen  eine  Viertelstunde  danern. 
Der  Versucb  gelingt  auch  mit  dem  fetten  Kalk  des  Handels,  vorausgesetzt, 
dafs  dieser  nicbt  mebr  als  2 — 3%  fremder  Substanzen  enthalt  und  nicbt 
bei  zu  bober  Temperatur  gebrannt  ist.  Wenn  der  Kalk  einmal  liber 
1100°  erbitzt  war,  so  verbindet  er  sicb  nur  aufserst  langsam  mit  Koblen- 
saure. Aucb  Baryt  und  Strontian  absorbieren  unter  gleicben  Be- 
dingungen  die  Koblensaure  mit  grofser  Begier  und  werden  dabei  gliihend. 
Besonders  brillant  ist  die  Erscbeinung  beim  Baryt,  der  dabei  an  mebreren 
Stellen  weifsgliihend  wird.  Bringt  man  alle  drei  alkalische  Erden  neben- 


§130. 


AUS  BASEN  UND  SAUREN. 


471 


einander  in  einen  Ballon  von  200  ccm  Inhalt  und  erhitzt  stark,  wahrend 
Kohlensaure  zustromt,  so  kann  man  ganz  deutlich  beobachten,  dafs  der 
Baryt  heller  gliiht  als  der  Strontian,  und  dieser  heller  als  der  Kalk 
(F.  M.  Raoult).* 

Nach  Bussy**  lafst  sich  schwefelsaurer  Baryt  durch  direkte  Einwirkung 
von  Schwefelsaureanhydrid  anf  wasserfreien  Baryt  darstellen;  hringt  man 
ein  wenig  wasserfreien  Baryt  auf  Schwefelsaureanhydrid  in  einem  Reagens- 
glaschen,  so  geht  die  Yereinigung  unter  lebhaftem  Gliihen  von  statten. 
Statt  des  Schwefelsaureanhydrids  kann  man  auch  rauchende  (Nordhauser) 
Schwefelsaure  nehmen,  indem  man  mittelst  einer  kleinen  Pipette  etwas 
auf  Baryt,  der  auf  einem  Ziegelsteine  liegt,  tropfen  lafst;  auch  hier  tritt 
Ergliihen  ein  (Vorsicht!).  Ebenso  erhalt  man  nach  B^champ  borsanren 
Kalk,  wenn  man  gebrannten  Kalk  mit  entwasserter  Borsaure  schmilzt. 
Die  Yerbindung  erfolgt  unter  Entwickelung  von  Warme  und  Licht. 

§ 130.  Einwirkung  eines  Saureanhydrids  auf  ein  basisches 
Hydrat. 

Ein  Apparat  zur  Entwickelung  von  Kohlensaure.  Ferner: 

a.  Pulverig  geloschter  Atzkalk,  weifser  Sand.  Eine  grofse  Reibschale,  ein 
Ballon  mit  G-aseinleitungs-  und  G-asableitungsrohr , ein 
Kuhlapparat. 

b.  Ein  mit  Kalistiicken  gefiillter  grofser  Absorptionsturm. 

c.  Arsenige  Saure,  gepulvert;  Kalilauge. 

a.  Einwirkung  von  Kohlensaure  auf  festes  Calciumhy drat. 
Der  Kalk  wird  mit  Wasser  und  Sand  zu  einem  steifen  Brei  angeriihrt 
und  dieser  in  einer  Schicht  von  etwa  5 mm  Dicke  in  eine  Papierkapsel, 
welche  nach  der  auf  S.  336  beschriebenen  Weise  hergestellt  ist,  gegossen. 
Nachdem  er  nach  Yerlauf  von  mehreren  Stunden  erhartet  ist,  wird  er  in 
Stiicke  von  2 cm  Lange  und  3 cm  Breite  geschnitten  und  diese  langere 
Zeit  in  einem  Luftbade  bei  100°  getrocknet,  bis  alles  nicbt  gebundene 
Wasser  entwicben  ist  (Fig.  582).  Noch  beifs  werden  diese  Kalkstiicke  in 
einen  Ballon  gebracbt,  derselbe  verscblossen,  das  Gaseinleitungsrohr  mit 
einem  Kohlensaureapparate  und  einem  mit  Cblorcalcium  gefdllten  Ab- 
sorptionsturme,  das  Gasableitungsrobr  mit  einem  Kuhlapparate  verbunden 
(Fig.  583).  Sobald  die  Kohlensaure  mit  dem  (vollig  erkalteten)  Kalke  in 
Bertihrung  kommt,  wird  sie  unter  starker  Warmeentwickelung  absorbiert, 
und  reicblicbe  Mengen  Wasserdampf  treten  auf,  welche  sich  im  Kiihlrohre 

* Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences  Bd.  92,  S.  189  und  1110.  — Chem.  Cenir.- 
Blatt  1881, S.  178  und  439. 

**  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences  Bd.  85,  S.  799.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1877,  S.  802. 


Fig.  582.  Trocknen  der  Kalk-  Fig.  583.  Austreibung  des  Hydratwassers  aus  Kalk- 
ziegel.  hydrat  durch  Kohlensaure. 

b.  Eiruwirkung  von  Kohlensaure  auf  festes  Kali umhydrat. 
Durch  einen  mit  Kalistiicken  gefiillten  grofsen  Absorptionsturm  leitet  man 
einen  mafsig  starken  Strom  Kohlensaure,  verbindet  das  Ausstromungsrohr 
mit  einem  Gasableitungsrohre,  welches  man  in  einen  Fufscylinder  senkt, 
und  zeigt  durch  Eintauchen  eines  brennenden  Spanes  (welcher  nicht  ver- 
lischt),  dais  die  Kohlensaure  von  dem  Kaliumhydrat  zuruckgehalten  wird. 

c.  Einwirkung  von  Arsentrioxyd  auch  Kaliumh ydr at.  Ge- 
pulvertes  Arsentrioxyd  lost  sich  in  reichlicher  Menge,  wenn  man  es  in 
einem  Reagensglase  oder  einem  kleinen  Kolhen  mit  mafsig  verdiinnter 
Kalilauge  erwarmt.  Die  Losung  enthalt  Kaliumarsenit  (spaterer  Nachweis 
durch  Silbernitrat : gelber  Niederschlag). 
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verdichten  (Austrocknung  neuer  Wohnungen  durch  Entwickelung  von 
Kohlensaure).  Hat  man  zu  diesem  Versuche  gewohnlichen  Kalk  genommen, 
sodafs  die  Steine  etwas  gelblich  gefarbt  erscheinen,  so  findet  man  nach 
vollendeter  Kohlensaureeinwirkung  nach  dem  Zerbrechen  derselben  beim 
Beobachten  der  Bruchflache  (wenn  notig  mit  der  Lupe),  dafs  die  aufsere 
Schicht  in  einer  Dicke  von  hochstens  1 mm  weifs  geworden,  die  innere 
aber  gelb  geblieben  ist.  Die  Kohlensaureeinwirkung  ist  also  nur  his  zu 
einer  gewissen  Tiefe  vorgeschritten  und  hat  sich  selbst  eine  Grenze 
gesetzt.  Hierdurch  erklart  sich  das  Vorhandensein  von  Atzkalk  im  Innern 
selbst  sehr  alter  Mortelstiicke. 
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§ 131.  Einwirkung  von  Schwefelsaurehydrat  auf  alkalische 
Hydrate. 

a.  Ein  Beclierglas  (7),  eine  Krystallisationsschale  als  TJntersatz  filr  jenes, 
ein  Glasstab.  Kaliumliydrat  und  Natriumhydrat  in  Stangen,  Schwefel- 
saurehydrat. 

b.  Bar iumliy drat,  konzentrierte  Schivefelsdure;  eine  Pipette,  ein  Ziegelstein. 
a.  Ein  wirkung  auf  Kalium-,  bezw.  Natriumhydrat.  Einige 

Stiicke  Atzkali  werden  in  kurze  Stiicke  zerbrochen,  in  ein  Becberglas 
gebracbt,  nnd  dieses  in  eine  Krystallisationsschale  gesetzt ; dann  giefst  man 
vorsichtig  konzentrierte  Schwefelsaure  auf  (Eig.  584).  Unter  starkem 
Ziscben  und  bedeutender  Warmeentwickelung  treten  reicblicbe  Mengen 


Fig.  584.  Darstellung  von  schwefelsaurem  Eig.  585.  Neutralisation  von  Kali 
Kali.  durch  Schwefelsaure. 


von  Wasserdampf  auf,  wabrend  sich  die  Kalistiicke  mit  einem  blumen- 
koblartig  ausgewacbsenen  weifsen  Uberzuge  bedecken.  Deckt  man  auf 
das  Glas  einen  umgekebrten  Trichter,  so  sieht  man  einen  Teil  des  Wasser- 
dampfes  durch.  dessen  Rohr  entweichen,  wahrend  ein  anderer  Teil  sich 
im  Innern  des  Trichters  kondensiert  und  an  dessen  Wanden  in  die 
Krystallisationsschale  herabfliefst.  Um  die  Reaktion  zu  Ende  zu  bringen, 
lost  man  die  Masse  nach  einiger  Zeit  in  Wasser*,  wirft  ein  Stiickchen 
Lackmuspapier  hinein  und  setzt  je  nach  der  Farbe  desselben  unter  ITm- 
riihren  verdiinnte  Schwefelsaure  oder  verdiinnte  Kalilauge  hinzu,  wozu 
man  sich,  wenn  die  Neutralist  beinahe  erreicht  ist,  einer  Pipette  bedient 


* Da  das  Reaktionsprodukt  in  der  Regel  sehr  hart  und  fest  zusammengebacken 
ist,  benutzt  man  zur  Auflosung  eine  Reibschale. 
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(Fig.  585).  Dann  dampft  man  die  Losung  auf  ein  geringes  Volum  ein 
und  lafst  durcb  Erkalten  das  scbwefelsaure  Kalium  berauskrystallisieren. 
Man  giefst  das  Wasser  ab  nnd  sammelt  das  Salz  auf  einem  Filter,  wo 
man  es  mit  etwas  Alkobol  abwascbt  und  trocknen  lafst.  Durcb  Erwarmen 
des  lufttrocknen  Salzes  in  einer  Porzellansebale  zeigt  man,  dafs  es 
wasserfrei  ist.  Das  Hydrat wasser  ist  also  bei  der  Entstebung  des 
Salzes  sowobl  aus  der  Saure  als  aucb  aus  der  Base  abgeschieden  worden, 
was  sicb  scbon  aus  der  Menge  des  entweicbenden  Wasserdampfes  ergab. 

Man  kann  den  Yersucb  mit  Natriumbydrat  wiederbolen,  mufs 
aber  bier,  um  wasserfreies  Salz  zu  erbalten,  die  Losung  zur  Trockne 
eindampfen. 

b.  Einwirkung  von  konzentrierter  Scbwefelsaure  auf 
Bariumbydrat.  Man  lege  einige  Gramm  Xtzbaryt  auf  einen  Ziegelstein 
und  lasse  aus  einer  Pipette  nicbt  zu  viel  kouzentrierte  Scbwefelsaure 
darauf  fliefsen.  Die  Verbindung  beider  erfolgt  unter  Auftreten  eines 
starken  Raucbes  und  Entwickelung  eines  griinlicben  Licbtes.  (Vorsicbt!) 

§ 132.  Einwirkung  von  verdiinnter  Schwefelsaure  auf  Ammo- 
niakflussigkeit. 

Ein  Becherglas  (8),  eine  Pipette,  ein  G-lasstab,  eine  Porzellanschale  (10), 
ein  Wasserbad.  LacJcmuspapier.  Verdunnte  Schwefelsaure  (1:3  Vol.), 
Ammonialcflussiglceit. 

Nachdem  die  alkaliscbe  Reaktion  der  Ammon iakfliissigkeit,  sowie  des 
Ammoniakgases  durcb  blaues  Lackmus  gezeigt  worden  ist,  neutralisiert 
man  in  einem  Becberglase  2 — 300  ccm  der  ersteren  mit  verdiinnter 
Scbwefelsaure  unter  Umriihren,  wobei  man  wiederholt  mit  Lackmuspapier 
priift.  Um  die  Fliissigkeit  zur  volligen  Neutralist  zu  bringen,  wendet 
man  zuletzt  zebnfacb  verdunnte  Fliissigkeiten  an  und  lafst  diese  unter 
Benutzung  der  Pipette  eintropfeln.  Die  Losung  wird  dann  zuerst  iiber 
freiem  Feuer,  zuletzt  im  Wasserbade  auf  ein  kleines  Volum  eingedampft 
und  in  einer  Krystallisationsscbale  der  Abkiiblung  iiberlassen.  Die 
Krystalle,  welcbe  sicb  nacb  volligem  Erkalten  ausgescbieden  haben,  zeigen 
die  allgemeinen  Eigenscbaften  der  Salze,  docb  lassen  sie  sicb  auf  Platin- 
blecb  obne  Riickstand  verfliicbtigen. 

§ 133.  Darstellung  von  unloslichen  Salzen  aus  loslichen  Basen 
und  loslichen  Sauren. 

Mehrere  Kelchglaser,  Kalkwasser,  Barytwasser,  geldste  Phosphor  saure, 
geloste  Borsdure,  Jcohlensaures  Wasser. 

Indem  man  die  genannten  Saurelosungen  in  Kalkwasser  und  Baryt- 
wasser tropfen  lafst,  zeigt  sicb  die  Entstebung  unloslicber  Salze  durcb  das 


§ 134—136. 
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Auftreten  von  Niederschlagen,  wahrend  die  Fliissigkeit  ihre  alkalische 
Reaktion  verliert.  Bei  Anwendung  von  kohlensaurem  Wasser  lost  sich 
der  anfangs  entstandene  Niederschlag  in  uberschtissiger  Kohlensaure  nnter 
Bildung  von  Dicarbonaten  wieder  auf.  Durch  Erhitzen  der  Losung  aber 
wird  nnter  Verjagung  der  tiberschussigen  Kohlensaure  das  unlosliche 
Monocarbonat  wieder  abgescbieden. 

§ 134.  Darstellung  loslicher  Salze  aus  unloslichen  Basen  und 
loslichen  Sauren. 

Mehrere  Probierglaser  mit  G-estett.  Zinkoxyd,  Eisenoxyd,  Cliromoxyd, 
TJranoxyd,  Kupferoxyd,  Quecksilberoxyd,  Kadmiumoxyd ; verdunnte 
Schivefelsciure,  verdunnte  Salpetersaure. 

Einige  Messerspitzen  der  genannten  Basen  erwarmt  man  zuerst  mit 
etwas  Wasser,  um  deren  Unloslichkeit  nacbzuweisen,  und  setzt  dann 
Schwefelsaure  bezw.  Salpetersaure  binzu,  worauf  vollstandige  Losung 
eintritt.  (Cbemiscbe  Losung  zum  Unterscbiede  von  der  pbysikaliscben.) 
Bat  man  von  den  Basen  eine  etwas  grofsere  Menge  genommen,  so  wird 
man  in  mebreren  der  Glaser  nacb  dem  Erkalten  Krystalle  linden. 

§ 135.  Darstellung  loslicher  Salze  aus  loslichen  Basen  und  un- 
loslichen Sauren. 

Kieselsdure,  Kalium-,  bezw.  Natriumhydrat.  Ein  Becherglas. 

Frisch  (aus  Wasserglas  durch  Salzsaure)  gefallte  und  bei  gelinder 
Warme  getrocknete  Kieselsaure  wird  mit  malsig  verdiinnter  Kali-,  bezw. 
Natronlauge  in  einem  Becherglase  gekocbt,  wodurcb  sie  sich  allmahlich 
lost.  (Die  Losung  kann  fur  spater  zur  Zersetzung  mittelst  Salzsaure  auf- 
bewahrt  werden.) 


III.  Darstellung  von  Haloidsalzen  auf  nassem  Wege  durch 
Ein wirk ling  von  Hydrosauren  auf  Oxybasen. 

§ 136.  Einwirkung  wasseriger  Salzsaure  auf  Natriumhydrat. 

Ein  Becherglas  (7),  eine  Krystallisationsschale  als  Untersatz.  Natrium- 
hydrat  in  Stiicken,  konzentrierte  reine  Salzsaure. 

Einige  Stucke  Natriumhydrat  werden  in  Stiicke  zerbrochen,  zuerst 
mit  konzentrierter  Salzsaure  tibergossen,  wobei  man  eine  starke  Erhitzung 
und  das  Entweichen  reichlicher  Mengen  von  Wasserdampf  beobachtet,  und 
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bierauf  wird  die  Reaktion  in  derselben  Weise  zu  Ende  gefiihrt,  wie  oben 
Seite  473  bei  der  Einwirkung  von  Scbwefelsaure  auf  Atzkali  bescbrieben 
wurde.  Nacb  Eindampfen  der  Losung  auf  ein  geringes  Volum  erbalt 
man  das  Kochsalz  in  kleinen  Krystallen,  welcbe  man  abwasebt,  trocknet 
und  auf  ihren  Gescbmack  priift.  Die  vollstandige  Identitat  des  Produktes 
mit  dem  durcb  direkte  Einwirkung  von  Cblor  auf  Natrium  erbaltenen 
(S.  383)  ergiebt  sicb  obne  weiteres.  Hierdurcb,  sowie  durcb  Gliiben  des 
scbarfgetrockneten  und  fein  zerriebenen  Salzes  (wobei  kein  Wasser  ent- 
weicht)  ist  ferner  erwiesen,  dafs  aucb  dieses  Salz  nur  eine  binare  Ver- 
bindung  ist,  dafs  also  bei  der  Reaktion  der  wasserigen  Saure  auf  das 


Fig.  586.  Verhalten  von  Ammoniak  zn  Salzsaure. 


Natronbydrat  nicbt  nur  das  Hydratwasser  des  letzteren,  sondern  aucb 
dasjenige  Wasser,  welcbes  durcb  Wecbselzersetzung  der  Anhydride 
(Na20 -f-2HCl=2NaCl-t- H20)  entstebt,  abgescbieden  wurde.  Hierbei 
ist  an  die  Einwirkung  des  gasformigen  Salzsaureanbydrids  auf  trockene 
Oxyde  (S.  416)  zu  erinnern.  Es  bat  also  innerbalb  der  wasserigen 
Losung  die  Bildung  und  Abscbeidung  von  Wasser  in  derselben  Weise 
stattgefunden,  wie  oben  bei  der  Reaktion  auf  trockenem  Wege. 

§ 137.  Einwirkung  von  gasformiger  und  wasseriger  Salzsaure 
auf  Ammoniak. 

Zwei  Kelchgldser , ein  Becker glas  (8),  eine  Pipette , ein  G-lasstab,  eine 
Porzellanschale  (10),  ein  Wasserbad.  Lackmuspapier.  Reine  ver- 
dunnte  Salz  saure,  Ammoniak fliissigheit. 


§ 138. 
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Man  fiillt  ein  Kelchglas  mit  Salzsaure,  ein  anderes  mit  Ammoniak 
und  stellt  sie  beide  zuerst  weit  auseinander,  dann  bringt  man  sie  allmab- 
licb  naber  zusammen,  bis  sie  znletzt  dicbt  bei  einander  stehen  (Fig.  586). 
Das  Auftreten  eines  starken  Rauches  beweist,  dafs  die  aus  beiden  Fliissig- 
keiten  entweicbenden  Gase  aufeinander  wirken.  — Hierauf  stellt  man 
durcb  Zusammengiefsen  von  Ammoniak  und  Salzsaure  in  einem  Beeber- 
glase,  zuletzt  unter  Benutzung  verdiinnter  Fliissigkeiten  und  der  Pipette 
auf  abnlicbe  Weise  eine  neutrale  Losung  her,  wie  oben  bei  der  Ein- 
wirkung  verdiinnter  Schwefelsaure  auf  Ammoniakfliissigkeit  (§  132)  ange- 
geben  worden  ist.  Auch  das  Abdampfen  der  Losung  liber  freiem  Feuer, 
zuletzt  im  Wasserbade,  und  die  Krystallisation  des  Salzes  werden  in 
derselben  Weise  bewirkt,  wie  dort. 


Fig.  587.  Auflosen  von  Oxyden  in  Salzsaure. 


§ 138.  Darstellung  loslicher  Chloride,  Bromide,  Jodide  aus  unlos- 
lichen  Basen  und  wasseriger  Salzsaure. 

Mehrere  Probiergldser  mit  G-estell.  Magnesia , Kalk;  Eisenoxyd,  ZinJc - 
oxyd,  Manganoxyd,  Kupferoxyd,  Quecksilberoxyd,  Kadmiumoxyd,  arsenige 
Saure,  konzentrierte  reine  Salzsaure,  Brom-  und  Jodwasserstoffsdure. 

Die  Oxyde  werden  in  derselben  Weise  im  Probierglaschen  mit 
wasseriger  Salzsaure  (bezw.  Brom-  oder  Jodwasserstoffsaure)  bebandelt, 
wie  oben  (§  134)  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsaure  und  Salpeter- 
saure  auf  unloslicbe  Oxyde  bescbrieben  wurde  (Fig.  587).  Sie  losen  sicb 
darin  unter  verscbiedener  Farbung.  Mit  Salzsaure  geben  Magnesia,  Kalk, 
Zinkoxyd,  Quecksilberoxyd  und  Kadmiumoxyd  eine  farblose,  Eisenoxyd 
eine  dunkelgelbe,  Uranoxyd  eine  hellgelbe  und  Kupferoxyd  eine  blau- 
griine  Losung.  Brom- und  Jodwasserstoff  geben  abnlicbe  Resultate.  Wenn 


478 


ALLGEMEINE  EIGEN S CH AFTEN 


§139. 


man  von  den  Oxyden  nicht  zn  geringe  Mengen  nimmt  und  die  Losung 
durck  Erkitzen  bewirkt,  so  wird  man  in  mekreren  Fallen  nack  dem 
Abkiiklen  Krystalle  abgescbieden  finden.  — Arsenige  Saure,  welcbe  durck 
Kalilauge  zu  Kaliumarsenit  gelost  wird  (S.  472),  lost  sick  in  kockender, 
mafsig  verdiinnter  Salzsaure  in  reicklicker  Menge  zu  Arsentricklorid 
(Dampfe  sekr  giftig  1)  auf. 

Dafs  auck  in  diesen  Fallen  das  durck  Weekselzersetzung  gebildete 
Wasser  ausgesckieden  wird,  Mst  sick  nack  Analogie  sckliefsen.  Die 
entstandenen  Salze  sind  also  Ckloride  (Haloidsalze  oder  Haloide). 


IY.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Salze. 

§ 139.  Loslichkeit  und  Krystallisation. 

a.  Kaliumsulfat,  Kaliumnitrat,  Kaliiimchlorat,  Kaliumckromat,  Chlorbarium , 
Eisensulfat,  ZinJcsulfat,  Bleinitrat,  Kupfersulfat;  Bariumsulfat,  Calcium- 
sulfat,  Bleicklorid,  Bleijodid,  Silberchlorid.  MeJirere  Becker glaser  (5  oder  6). 

b.  Hokes  Cylinder glas  mit  Einkangesieb  von  Kupfer. 

c.  Hoker  Fufscylinder  mit  G-lasplatte. 

d.  Kreisformige  Holzsckeibe  mit  Stift;  ein  dazu  passendes  Becker  glas, 

e.  AmmoniumJcupfersulfat,  Ammoniumsulfat,  beide  fein  gepulvert. 

a.  Die  Loslickkeit  und  Krystallisationsfakigkeit,  bezw.  Unloslickkeit 
der  oben  genannten  Salze  wird  durck  eine  fteihe  von  Parallelversucken 
dargetkan,  indem  man  in  versckiedenen  Beckerglasern  destilliertes  Wasser 
zum  Sieden  bringt  und  die  vorker  gepulverten  Salze  loffelweise  eintragt, 
so  lange  sick  bei  der  Siedetemperatur  nock  etwas  lost.  Darauf  werden 
die  Losungen  zur  Abkuklung  bei  Seite  gesetzt.  Bariumsulfat  und  Silber- 
cklorid  werden  in  Probierglasern  mit  Wasser  erkitzt  und  das  Wasser 
nack  dem  Absetzen  des  unloslicken  Salzes  in  Ukrglasern  verdampft,  um 
zu  zeigen,  dafs  von  den  Salzen  nickts  gelost  wurde.  — Das  Bleijodid, 
welckes  in  keifsem  Wasser  verkaltnismafsig  leickt,  in  kaltem  aber  sckwer 
loslick  ist,  giebt  eine  sckone  Krystallisation  in  goldglanzenden  Blattcken, 
wenn  man  das  Salz  mit  relativ  viel  Wasser  kockt  und  die  keifse  Losung 
nack  dem  Abgiefsen  von  dem  ungelost  gebliebenen  Anteil  in  einem  Becker- 
glase  erkalten  lafst.  — Das  Calciumsulfat,  welckes  in  kaltem  Wasser 
leickter  loslick  ist,  als  in  keifsem,  wird  mit  destilliertem  Wasser  in 
einem  Literkolben  wiederkolt  gesckiittelt,  dann  die  Losung  in  ein  Becker- 
glas  gegossen  und  erwarmt,  wobei  Triibung  der  Fliissigkeit  infolge  der 
Ausscheidung  ungelosten  Salzes  eintritt. 
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Der  Krystallisationsversucli  mit  Kaliumchlorat  wird  in  etwas  grofserem 
Mafsstabe  ausgefiibrt.  In  einem  Becberglase  (12)  bringt  man  einen  Liter 
destilliertes  Wasser  zum  Sieden  und  rtibrt  das  Kaliumcblorat  loffelweise 
ein,  bis  die  Losung  an  der  Oberflacbe  eine  diinne  Krystallbaut  zeigt. 
Man  verdiinnt  sie  biernacb  wieder  mit  Wasser,  um  die  Krystallhaut  zu 
losen  und  stellt  das  Glas  in  kaltes  Wasser,  bis  die  Ausscheidung  des 
Salzes  beginnt.  Man  bebt  es  dann  wieder  aus  der  Losung  und  stellt  es 
zu  weiterer  Kiiblung  auf  ein  Tiscbcben.  Die  Krystalle  scbeiden  sicb 
innerbalb  der  Fliissigkeit  aus,  sinken  zu  Boden  und  zeigen  dabei  die 
Farben  diinner  Blattcben  in  grofser  Scbonbeit,  besonders  wenn  man  die 
Losung  von  der  Sonne  beleucbten  lafst  (Fig.  597,  S.  485). 

Bei  der  Auflosung  von  Salzen  in  Becberglasern  setze  man  diese 
auf  ein  Scbutzblecb  und  riibre  mit  einem  Hornloffel  um,  damit  die 


Fig.  588.  Fig.  589.  Fig.  590. 

Losen  von  Salzen. 


Ablagerung  ungelosten  Salzes  vermieden  und  ein  Springen  des  Glases 
verbiitet  werde. 

b.  Eine  bequeme  Art,  kon zentr ierte  Salzlosungen  obne  Er- 
warmen  und  obne  Umriibren  oder  Scbiitteln  darzustellen,  bestebt  darin, 
dafs  man  die  Salze  nicbt  in  das  Wasser  einscbiittet,  sondern  mit  den 
obersten  Scbicbten  desselben  in  Beriibrung  bringt.  Man  kann  sicb  bierzu 
eines  in  ein  Becberglas  einzubangenden  Metallsiebes*  bedienen  (Fig.  588), 
welcbes  man  mit  dem  Salz  vollfullt,  worauf  man  das  ganze  Glas  bis  an 
den  Band  des  Siebes  mit  Wasser  fiillt.  Oder  man  bindet  das  zu  losende 
Salz  in  geniigender  Menge  in  Leinwand  ein  und  bangt  es  an  einem  liber  den 
Rand  des  Glases  gelegten  Stabe  auf  (Fig.  589).  1st  das  Salz  gefarbt,  so 


* Das  Metall  des  Siebes  darf  durch  das  Salz  nicht  angegriffen  werden ; man 
hange  also  z.  B.  kein  eisernes  Sieb  ein,  wenn  man  Kupfervitriolkrystalle  losen  will. 
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bemerkt  man  alsbald  an  der  einen  Seite  des  Glases  berabsinkende  Strome 
der  Losung,  welcbe  sicb  am  Boden  sammeln,  wabrend  sicb  an  der  anderen 
Seite  der  Fliissigkeit  ein  aufsteigender  Strom  von  W asset  oder  verdiinnterer 
Losung  berstellt.  Dies  dauert  so  lange,  bis  die  Losung  vollstandig  gesattigt 
ist.  Stellt  man  zur  Vergleicbung  ein  gleicb  grofses  Glas  daneben,  fiillt  es  bis 
zur  gleicben  Hobe  mit  Wasser  und  wirft  das  Salz  auf  den  Boden,  obne 
umzuriibren,  so  bleibt  die  konzentrierte  Losung  selbstverstandlicb  unten 
und  die  Losung  bort  bald  auf  (Fig.  590). 

In  nocb  einfacberer  Weise  gewinnt  man  konzentrierteLosungen, 
wenn  man  das  Salz  in  einen  Kolben  bringt  und  diesen  verkebrt  in  das 
Wasser  bangt.  Man  fiillt  den  Kolben  mit  dem  Salz  ziemlicb  ganz  an, 
giefst  ibn  ganz  voll  Wasser  und  setzt  einen  >weit  durcbbobrten  Kork  auf, 
in  dem  ein  kurzes  Glasrobr  steckt.  Mit  einer  rascben  Wendung  kebrt 
man  ibn  um  und  bangt  ibn  mittelst  eines  Filtrierdreiecks 
oder  einer  Filtriertasse  in  das  bereitstebende  Glas  mit 
dem  Losungswasser,  so  dafs  das  untere  Ende  des  Glas- 
robres  ein  wenig  in  letzteres  taucbt. 

c.  Das  N iede rsinken  der  Salzlosung  in  dem 
Wasser  lafst  sicb  nacb  F.  C.  G.  Muller*  besonders  scbon 
mit  der  stark  gefarbten  Losung  des  Kaliumpermanganats 
beobacbten.  Man  befestige  auf  einer  Glasplatte  mittelst 
eines  Stiickeben  Wacbsstock  einen  grofseren  Krystall  des 
genannten  Salzes  und  bedecke  mit  der  Platte  einen 
grofsen,  fast  ganz  mit  Wasser  gefiillten  Fufscylinder  so, 
dafs  der  Krystall  in  vertikaler  Stellung  etwa  10  mm 
tief  in  die  Fliissigkeit-  eintaucbt  (Fig.  591).  Sofort  sinkt 
ein  roter  Faden  yon  Salzlosung  berab.  Infolge  der 
Reibung  der  niedersinkenden  Losung  in  dem  Wasser 
bilden  sicb  an  dem  Faden  zuerst  kugelige  Anscbwellungen,  welcbe  sicb 
zu  glockenformigen  Gebilden  erweitern  und  scbliefslicb  in  scbUne  wirbelnde, 
sicb  oftmals  durcbdringende  Binge  verwandeln. 

d.  Um  Salzlosungen  von  verscbiedenem  spezifiscben 
Gewicbte;  so  iibereinander  zu  scbicbten,  dafs  sie  sicb  nicbt 
miscben,  giefst  man  nacb  Handl**  nicbt  die  leicbtere  Fliissigkeit  auf 
die  scbwerere,  sondern  bringt  umgekebrt  die  scbwerere  Fliissigkeit  unter 
die  leicbtere,  wodurcb  letztere  langsam  nacb  oben  verdrangt  wird.  Es 
kann  gescbeben,  indem  man  in  das  Gefafs,  welcbes  die  scbwerere  Fliissig- 
keit entbalt,  einen  Winkelbeber  taucbt,  der  durcb  einen  langeren  Kaut- 


* Chem.  Centr.-Blatt  1887,  446. 

**i  Zeitschrift  filr  Instrwnentenkmide.  — Chem.  Centr.-Blatt  1885,  S.  467. 
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schukschlauch  mit  einer  diinnen,  in  eine  Spitze  ausgezogenen  Glasrohre 
verbunden  ist.  Der  Heber  wird  angesaugt,  und  sobald  das  Glasrohr  bis 
an  die  Spitze  gefiillt  ist,  der  Kautschukscblauck  durcb  einen  Quetscbbabn 
geschlossen.  Man  senkt  nun  die  Spitze  des  Glasrohr  bis  auf  den  Boden 
des  Gefafses,  in  welchem  sich  die  leichtere  der  beiden  zu  schichtenden 
Fliissigkeiten  bereits  befindet  und  offhet  den  Quetschbahn  vorsichtig.  Ist 
der  Drnck,  mit  welchem  die  schwerere  Fliissigkeit  ausstromt,  nicht  zu 
grofs,  so  erfolgt  die  Verdrangung  der  leichteren  Fliissigkeit  mit  einer 
grofsen  Ruhe  und  Regelmafsigkeit.  Schliefslich  zieht  man  nach  Schliefsen 
des  Quetschhahnes  das  Glasrohr  sehr  langsam  wieder  zuriick. 

Nach  Poske*  verfahrt.man  folgendermafsen.  Man  bringt  zuerst  die 
dichtere  Fliissigkeit  in  das  Gefafs  und  lafst  darauf  eine  diinne  kreis- 
formige  Holzscheibe  schwimmen,  in  welche  ein  kurzer  Holz-  oder  Metall- 
stift  zentrisch  und  senkrecht  zur  Flache  eingefiigt  ist.  Dann  giefst  man 
die  zweite  leichtere  Fliissigkeit  langsam  an  dem  nach  oben  herausragenden 
Stift  entlang,  wodurch  sie  sich  in  horizontaler  Richtung  iiber  die  Fliissig- 
keit verbreitet,  so  dais  man  eine  vollkommen  scharfe  Grenzflache  erhalt, 
welche  sogar  die  Erscheinung  der  tolalen  Reflexion  mit  grofser  Klarheit  zeigt. 

e.  Verdrangung  eines  Salzes  aus  seiner  Losung  durch  ein 
anderes.  Zwei  gleich  grofse  Probierglaser  fiille  man  mit  einer  gesattigten 
Losung  von  Ammoniumkupfersulfat  zu  2/s  ihrer  Hohe  an,  versetze  den 
Inhalt  des  einen  mit  zwei  Messerspitzen  fein  gepulverten  Ammonium- 
sulfats  und  schiittele  ein  bis  zwei  Minuten  tiichtig.  Nach  kurzer  Ruhe 
ist  die  Losung  fast  oder  vollig  farblos,  jedenfalls  sehr  viel  weniger  gefarbt, 
als  die  danebenstehende  urspriingliche  Losung  (Rudorff). 

§ 140.  Ubersattigte  Losungen. 

Krystallisiertes  Natriumsulfat,  krystallisiertes  Na triamh yposulfi t ; mehrere 
Kolben  von  400  ccm  Inhalt,  destilliertes  Wasser;  eine  kleine  Kolbenvorlage. 
a.  Natriumsulfat.  200  g gepulvertes  Natriumsulfat  werden  in 
etwa  200  ccm  Wasser  durch  Erwarmen  in  einem  Glaskolben  gelost,  die 
Offnung  des  Kolbens  mit  Baumwolle  verstopft  und  die  Losung  der  Ruhe 
iiberlassen.  Sie  krystallisiert  bei  der  Abkiihlung  nicht.  Man  bereitet  in 
dieser  Weise  mehrere  Kolben  vor.  Nach  dem  volligen  Erkalten  wirft 
man  in  den  einen  einen  Krystall  von  Natriumsulfat,  den  Inhalt  des 
anderen  giefst  man  unter  Schiitteln  rasch  in  eine  Krystallisationsschale, 
und  in  den  dritten  taucht  man  einen  Glasstab,  mit  welchem  man  den 
Boden  reibt.  In  alien  drei  Fallen  erstarrt  die  Masse  krystallinisch. 


* Zeitechrift  zur  Forderung  des  physikal.  Unterrichts,  Bd.  2,  S.  70.  — Chem.  Centr.- 
Blatt  1885,  S.  467. 
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b.  Natriumhyposulfi  t.  Ein  Efsloffel  des  Salzes  wird  in  einer 
kleinen  langhalsigen  Kolbenvorlage  dnrcb  gelindes  Erwarmen  gescbmolzen ; 
hierauf  verschliefst  man  die  Offnung  des  Halses  mit  Baumwolle,  spannt 
die  Vorlage  in  einen  Betortenhalter  und  lafst  erkalten.  Das  Krystallieren 
der  ubersattigten  Losung  bewirkt  man  wie  unter  a.  angegeben. 

§ 141.  Ziehen  grofser  Krystalle. 

Eine  grofse  Porzellanschale,  eine  grofse  glaserne  Krystallisationsschale. 

G-ewohnlicher  Alaun.  — Ein  norwegisclier  Kochtopf. 

Krystalle  werden  um  so  grofser,  je  langsamer  ihre  Abscheidung  aus 
der  Ltfsung  erfolgt;  alle  Mittel,  welcbe  diesen  Prozefs  verlangsamen, 
werden  also  zur  Bildung  grofser  Krystalle  geeignet  sein.  Man  benutzt 
hierzu  entweder  die  langsame  Abkiiblnng  heifser  oder  die  langsame  Ver- 
dun stung  kalt  gesattigter  Losungen. 

a.  Langsame  Abkiihlung.  Ein  gut  krystallisierendes  Salz,  z.  B. 
Kaliumnitrat,  Alaun  oder  Kaliumdichromat,  wird  gepulvert  und  in  siedendes 
Wasser  loffelweise  so  lange  davon  eingetragen,  als  sicb  darin  noch  etwas 
lost.  Die  Losung  mufs  vollig  klar  sein.  Das  noch  heifse  Gefafs  wird 
sogleich  von  schlechten  Warmeleitern  umgeben,  was  am  einfachsten 
dadurch  geschieht,  dafs  man  es  in  einen  weiten,  dick  mit  Baumwolle 
ausgelegten  Topf  stellt  und  auch  von  oben  mit  Baumwolle  bedeckt.  Die 
Losung  halt  sich  hierin  stundenlang  heifs,  und  wahrend  dessen  haben  die 
Krystalle  Zeit,  sich  in  schonen,  regelmafsig  gestalteten  Exemplaren  auszu- 
bilden.  Nachdem  sich  das  Gefafs  auf  die  Lufttemperatur  abgekiihlt  hat, 
nimmt  man  es  heraus  und  giefst  die  Mutterlauge  ab.  Will  man  die 
Krystalle  aufbewahren,  so  wahlt  man  als  Krystallisationsgefafs  einen  gut 
verschliefsbaren  Kolben.  Als  eines  schlechten  Warmeleiters  kann  man  sich  zu 
diesem  V ersuche  sehr  vorteilhaft  des  seit  der  Pariser  Industrie- Ausstellung 
vom  Jahre  1867  allgemein  bekannten  norwegischen  Kochtopfes  (oder 
norwegische  Kuche)  bedienen.  Derselbe  besteht  aus  einem  kubischen 
Holzkastens  von  25 — 30  cm  Seitenlange , dessen  Boden,  Deckel  und 
Seitenwande  mit  einer  5 — 6 cm  dicken  Schicht  von  Pilz  dicht  ausgekleidet 
sind,  so  dafs  in  der  Mitte  nur  eine  verhaltnismafsig  geringe  Hohlung 
iibrig  bleibt.  In  diese  setzt  man  das  heifse  Gefafs,  deckt  ein  dazu  ge- 
horiges  wattiertes  Kissen  auf  und  verschliefst  den  Deckel  fest. 

b.  Langsame  Ver  duns  tun  g.  Wenn  man  eine  kalt  gesattigte 
Losung  der  langsamen  Verdunstung  iiberlafst,  so  scheidet  sie  kontinuierlich 
eine  der  verdunsteten  Wasser menge  entsprechende  Salzmenge  aus;  die 
Krystalle  wachsen  langsam  und  um  so  regelmafsiger,  je  langsamer  die 
Verdunstung  fortschreitet.  Man  kann  auf  diese  Weise  ganz  regelmafsig 
ausgebildete  Krystalle  ziehen.  Das  hierzu  geeignete  Verfahren  ist  folgendes. 
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In  einer  Porzellanscbale  wird  Wasser  zum  Kocben  erhitzt  und 
so  lange  gepulverter  Alaun  eingetragen,  bis  sicb  an  der  Oberflache  des 
Wassers  eine  SaLzhaut  zeigt.  Dann  wird  die  Losung  in  ein  Becherglas 
gegossen,  wenn  notig  dnrcb  ein  grofses  Filter  bineinfiltriert,  woraiif  die 
Krystallisation  alsbald  beginnt.  Man  wartet  die  erste  rascbe  Krystallisa- 
tion  ab,  bis  die  Losung  nur  nocb  lauwarm  ist;  dann  bangt  man  einen 
festen  Zwirnfaden  binein.  Sobald  sich  an  demselben  einige  deutlicbe 
Krystalle  abgesetzt  baben,  entfernt  man  ihn  aus  der  Losung,  beseitigt 
alle  Krystalle  bis  auf  einen  moglicbst  regelmafsig  ausgebildeten.  Dieser 
wird  in  die  vollig  erkaltete  Losung,  welcbe  man  von  den  ausgescbiedenen 
Krystallen  ab-  und  in  ein  neues  Glas  gegossen  bat,  vermittelst  eines 
daruber  gelegtes  Stabes  eingebangt  und  langere  Zeit  bindurcb  sicb  selbst 
uberlassen  (Fig.  592).  Der  Krystall  wacbst  an  alien  Seiten  regelmafsig 
fort  und  kann  unter  geeigneten  Umstanden  eine  sebr  betracbtlicbe  Grofse 


Fig.  592. 


Fig.  593. 

Ziehen  von  Alaunkrystallen. 


erreicben.  Aucb  auf  andere  Weise  lafst  sicb  ein  regelmafsiges  Wacbsen 
erzielen.  Man  sucbt  sicb  einen  kleinen,  moglicbst  gut  ausgebildeten 
oktaedriscben  Alaunkrystall  zu  verscbaffen,  legt  diesen  in  eine  kalt 
gesattigte  Alaunlosung  und  wendet  ibn  taglicb  um,  so  dafs  er  in  regel- 
massiger  Aufeinanderfolge  nacb  und  nacb  auf  alle  acbt  Flacben  zu  liegen 
kommt  (Fig.  593). 

Zur  Ausfiibrung  dieser  Y ersucbe  eignet  sicb  der  Cbromalaun  ebenso- 
gut,  wie  der  gewobnlicbe.  Da  beide  isomorpb  sind,  kann  man  den  einen 
mit  einer  Krystallhaut  des  anderen  iiberzieben.  Man  lafst  zuerst  einen 
Cbromalaunkrystall  bis  zu  einer  ansehnlicben  Grofse  wacbsen  und  legt 
ibn  dann  in  eine  gesattigte  Losung  von  gewohnlicbem  Alaun. 

Sind  die  Krystalle  vor  dem  Einlegen  in  die  Losung  bescbadigt,  so 
werden  durcb  den  Krystallisationsprozefs  zunacbst  die  feblenden  Teile 
erganzt,  und  erst  wenn  die  regelmafsige  Gestalt  wieder  hergestellt  ist, 
beginnt  das  Wacbsen.  Bricbt  man  demnacb  von  einem  oktaedriscben 
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Alaunkrystall  die  seeks  Ecken  und  von  einem  anderen  die  zwolf  Kanten 
ab  und  legt  beide  in  eine  gesattigte  Losung  von  Cbromalann,  so  sind  die 
Defekte  sebon  nacb  einigen  Tagen  wieder  repariert.  Der  erste  Krystall 
ersebeint  dann  weifs  mit  violetten  Ecken,  der  zweite  weifs  mit  violetten 
Kanten.  Ein  Wacbsen  der  Flacben  bat  also  niebt  stattgefunden. 

Die  Bildung  regelmafsiger,  gnt  ausgebildeter  Krystalle  gelingt  aucb, 
wenn  man  sicb  dieselbe  innerbalb  einer  Masse  vollzieben  lafst,  in  welcber 
die  Krystalle  sebweben  bleiben.  Man  stelle  durcb  Fallung  von  Alann 
mit  Ammoniak  Tbonerdebydrat  ber  nnd  wasebe  dasselbe  nacb  dem 
Dekantieren  mogliebst  gut  aus.  Dann  iibergiefse  man  es  (nacb  Gawalovski*), 
mit  einer  zur  Losung  ungeniigenden  Menge  Scbwefelsaure  und  iiberlasse 


Fig.  594.  Urakrystallisieren  von  Salzen.  Fig.  595.  Absaugen  der  Mutterlauge 

von  Salzen. 


den  Brei  mebrere  Monate  lang  der  Rube.  In  dem  ubersebiissigen  Tbon- 
erdebrei  findet  man  dann  sebr  regelmafsig  ausgebildete  Oktaeder,  welcbe 
ein  wasserbaltiges  Aluminiumsulfat  sind. 

§ 142.  Reinigung  von  Salzen  durch  Umkrystallisieren. 

Eine  grofse  Porzellanschale,  das  zu  reinigende  Salz,  eine  Krystalli- 
sationsschale  mit  Filtriergestell,  Trichter  und  Faltenfdter. 

Zuerst  lost  man  das  Salz  in  beifsem  Wasser  auf  und  filtriert  beifs 
(Fig.  594).  1st  es  niebt  allzustark  verunreinigt,  so  geniigt  eine  einmalige 
Krystallisation,  im  anderen  Falle  wiederbolt  man  die  Arbeit,  indem  man 
nacb  24  Stunden  den  Krystallkucben  von  der  Mutterlauge  durcb 
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Abgiefsen  der  letzteren  trennt,  zerschlagt,  wieder  lost,  die  Losung  zur 
Krystallisation  bringt,  den  Kucben  abermals  von  der  Mutterlauge  trennt 
u.  s.  w.  Die  anbaftende  Mutterlauge  mufs  jedesmal  durcb  Abwaschen 
beseitigt  werden.  Am  vollstandigsten  gelingt  die  Reinigung,  wenn  man 
die  Bildung  grofser  Krystalle  und  zusammenhangender  Krystallkrusten, 
welcbe  immer  etwas  Mutterlauge  einschliefsen,  verhindert.  Man  riihrt 
desbalb  wahrend  des  Erkaltens,  sobald  sich  die  ersten  kleinen  Krystalle 
abzuscbeiden  beginnen,  baufig  um,  wo  durcb  ein  Krystallmebl  entstebt, 
welcbes  man  nacb  volligem  Erkalten  auf  einem  glatten  Filter  sammelt 
und  auswascht.  Das  Auswascben  bescbleunigt  man  unter  Anwendung 
einer  Wasserluftpumpe.  Man  bedeckt  das  Krystallmebl  im  Tricbter  mit 


Fig.  596.  Uberhitzen  von  Chlorcalciumlosung  Fig.  597.  Auflosen  und  Krystalli- 
durcb  latente  Warme.  sieren  von  chlorsaurem  Kali. 


einer  kreisformigen  Scbeibe  von  Filtrierpapier,  auf  welcbe  man  das  W ascb 
wasser  giefst  (Fig.  595). 

§ 143.  Siedetemperatur  gesattigter  Salzlosungen. 

Eine  Porzellanschale,  ein  Loffel,  ein  Thermometer  mit  grofser, 
iveit  sichtbarer  Skala,  trocknes  kolilensaures  Kalium,  Clilorcalcium 
oder  andere  Salze.  — Eine  Betorte  (4),  ein  Fufscy Under. 

Man  bringt  in  einer  Porzellanschale  Wasser  zum  Sieden  und  lafst 
die  Temperatur  beobacbten,  darauf  tragt  man  das  betreffende  Salz  loffel- 
weise  ein  und  wartet  nacb  jedesmaligem  Eintragen,  bis  die  Losung  von 
neuem  zu  sieden  beginnt.  In  dieser  Weise  steigt  der  Siedepunkt  allmah- 
licb,  bis  das  dem  entsprecbenden  Salze  zugehorige  Maximum  erreicbt  ist. 
Aucb  obne  Thermometer  lafst  sicb  die  Erhohung  des  Siedepunktes  iiber 
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100°  darthun,  wenn  man  etwas  Wasser  anf  erhitzte  Salzlosung  giefst, 
welches  sofort  zu  sieden  beginnt,  oder  indem  man  in  ein  Glasrohr  mit 
angeblasener  Kugel  (wozu  das  Atherthermometer  S.  394  dienen  kann) 
etwas  Wasser  bringt  und  die  Kugel  in  die  liberhitzte  Losung  taucbt: 
man  wird  bald  reicblicbe  Dampfstrome  aus  dem  Rohre  austreten  seben. 

Eine  hlibsche  Modifikation  des  Yersucbes  ist  folgende.  Man  fiille 
iu  einen  Fuiscylinder  100  ccm  Wasser  und  erbitze  dasselbe  dureh  Ein- 
leitung  von  Dampfen  aus  einer  Retorte  zum  Sieden,  dann  trage  man 
loffelweise  kohlensaures  Kalium  oder  Chlorcalcium  ein.  Hierdurcb  wird 
jedesmal  das  Sieden  unterbrocben  und  tritt  erst  nacb  einiger  Zeit  wieder 
ein,  wobei  der  Siedepunkt  immer  hoher  steigt  (Fig.  596).  Bei  Chlorcalcium 
kann  man  ibn  leicbt  bis  liber  120  Grad  steigern.  Obgleicb  also  der 
Dampf  nur  100°  heifs  ist,  erbitzt  er  docb  die  Losung  erheblich  hoher, 
indem  er  seine  latente  Warme  abgiebt.  Bis  zum  Maximum  lafst  sicb 
inaes  die  Siedetemperatur  auf  diese  Weise  nicbt  steigern,  da  die  Losung 
niemals  gesattigt  werden  kann. 


Y.  Krystallwasser. 

§ 144.  Entwasserung  von  Salzen  und  Wiederaufnahme  des  Kry- 
stallwassers. 

a.  Eine  tubulierte  mit  Asbestmantel  umhullte  Betorte  (3  oder  4)  mit  Halter, 
ein  Kiihlapparat,  ein  graduierter  Cylinder  (100  ccm ) als  Vorlage,  eine 
Handwage.  Krystallisiertes  Natriumcarbonat. 

b.  Eine  Beibschale,  eine  Porzellanschale  (7),  ■ ein  starlcwandiges  Becker glas , 
eine  Teilpipette , welcke  mindestens  60  ccm  Wasser  fafst,  eine  Handwage , 
ein  Thermometer.  Krystallisierter  Kupfervitriol. 

a.  Entwassern  von  Soda;  quantitativer  Yersucb.  Gut  kry- 
stallisiertes, nicbt  verwittertes  Natriumcarbonat  wird  in  einer  Reibscbale 
groblich  gepulvert  und  100  g davon  in  eine  Retorte  gefiillt.  Diese  ver- 
bindet  man  mit  einem  Kiihlapparat,  und  erbitzt,  anfangs  sebr  vorsicbtig 
bis  zum  Scbmelzen  des  Salzes.  Dann  kann  man  die  Hitze  etwas  steigern, 
wahrend  man  gut  kiihlt  und  einen  graduierten  Cylinder  von  100  ccm  als 
Yorlage  benutzt.  Sobald  das  Salz  anfangt  trocken  zu  werden,  ist  es 
notig,  alle  Aufmerksamkeit  darauf  zu  verwenden,  um  zu  verhiiten,  dafs 
einzelne  etwa  im  Retortenbaucbe  kondensierte  Wassertropfcben  zuriickfliefsen 
und  mit  dem  stark  erbitzten  Glase  in  Beriihrung  kommen ; ein  Zerspringen 
des  letzteren  ware  die  unvermeidlicbe  Folge.  Zuletzt  giebt  man  starke 
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Grliihhitze,  um  die  letzten  Anteile  des  Wassers  zu  vertreiben,  wenn  der 
Versncb  in  dieser  Weise  gut  zu  Ende  gefuhrt  wird,  findet  man  in  der 
Yorlage  62,8  ccm  Wasser  (Prozentgebalt  des  Salzes  an  Kry stall wasser). 

b.  Wiederaufnahme  des  Krystallwassers.  Um  die  bedeutende 
Warmeentwickelung  zu  zeigen,  welche  bei  der  Wiederaufnahme  des  Kry- 
stallwassers eintritt,  reibe  man  150  g Kupfervitriol  zu  feinem  Pulver 
(Fig.  598)  und  erbitze  dieses  iiber  einer  kleinen  Lampe  vorsichtig  unter 
bestandigem  Umriihren  mit  einem  Glasstabe,  bis  es  vollig  weifs  erscheint 
(Fig.  599).  Zu  starkes  Erbitzen  ist  zu  vermeiden,  weil  bierdurcb  das 
Salz  selbst  teilweise  zersetzt  werden  wtirde.  Dann  schiittet  man  es  in  ein 
dickwandiges  Becherglas  und  lafst  es  darin  bedeckt  erkalten.  Mittelst 
der  Pipette  werden  dann  54  ccm  Wasser  abgemessen,  in  ein  kleines 


Fig.  598.  Reiben  von  Kupfer.  Fig.  599.  Entwassern  Fig.  600.  Wiederaufnahme 
vitriol.  von  Kupfervitriol.  des  Krystallwassers. 


Becherglas  gegossen  und  rascb  auf  das  Pulver  geschiittet  (Fig.  600),  wahrend 
man  mit  dem  Thermometer  umriihrt;  die  Salzmasse  nimmt  ibre  blaue 
Farbe  wieder  an,  backt  zu  einem  festen  Kucben  zusammen  und  das 
Thermometer  steigt  iiber  100°. 

§ 145.  Farbenveranderung  beim  Entwassern  von  Salzen  und 
bei  der  Wiederaufnahme  von  Krystallwasser.  Sympathetische 
Tinte. 

Eine  Losung  von  Kobaltchlorilr,  eine  andere  mit  dem  gleiclien  Vohim 
Nickelchlorur  vermischt.  — Kaliump la tincyan ii r,  Magnesmmplatincyanur, 
Bariumplatincy anilr , C ale iumplatincy amir. 

Wenn  man  in  einer  Porzellanschale  eine  Losung  von  Kobaltchloriir 
zur  Trockne  dampft,  so  andert  sicb,  sobald  die  letzten  Anteile  des  Wassers 
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verdampft  sind,  die  Farbe  aus  rosarot  in  tief  dunkelblan,  stellt  sicb  aber 
beim  Zusatz  yon  Wasser  wieder  her.  In  Alkohol  lost  sicb  das  wasser- 
freie  Salz  mit  tief  dunkelblauer  Farbe  auf,  welcbe  beim  vorsichtigen 
Verdiinnen  der  Losung  mit  Wasser  erst  violett  und  dann  rot  wird.  Dafs  ancb 
in  wasseriger  Losung  das  wasserfreie  Salz  besteben  kann,  erkennt  man 
daran,  dafs  eine  konzentrierte  wasserige  Losung  ibre  rote  Farbe  in  blau 
verandert,  wenn  man  sie  mit  konzentrierter  Salzsaure  versetzt,  iedenfalls 
infolge  von  Wasserentziebung  durcb  die  Saure.  Fur  die  sympatbetiscbe 
Tinte  miissen  die  Losungen  so  stark  verdunnt  sein,  dafs  Scbriftziige,  die 
man  damit  auf  Papier  macht,  kaum  sicbtbar  erscbeinen.  Das  Sicbtbar  - 
macben  derselben  erfolgt,  indem  man  das  Papier  nacb  dem  Trocknen  an 
der  Luft  im  Luftbade  oder  auf  einem  Ofen  vorsicbtig  erwarmt ; die  Salze 
verlieren  bierbei  ibr  Krystallwasser.  Kobaltcbloriir  wird  intensiv  blau 
und  das  gemiscbte  Nickel-  und  Kobaltcbloriir  intensiv  grim.  Das  Ver- 
scbwinden  der  sicbtbar  gewordenen  Scbrift  tritt  scbon  beim  Liegen  in 
gewobnlicber  feucbter  Luft  nacb  kurzer  Zeit  ein,  augenblicklicb  dagegen 
wenn  man  das  Papier  in  die  Dampfe  kocbenden  Wassers  bait.  Der 
Versucb  lafst  sicb  beliebig  oft  wiederbolen  und  das  Papier  beliebig  lange 
aufbewabren. 

Einen  besonders  scbonen  und  auffalknden  Farbenwecbsel  zeigen 
gewisse  Doppelsalze  des  Platins  bei  der  Aufnabme  des  Krystallwassers. 
Ein  mit  einer  Losung  von  Magnesiumplatincyaniir  getrankter  Papier- 
streifen  erscbeint  nacb  dem  Trocknen  an  der  Luft  lebbaft  rot,  wird  aber 
durcb  gelinde  Warme  infolge  der  Austreibung  des  Krystallwassers  farblos. 
Beim  Erkalten  an  gewobnlicber  Luft  nimmt  er  seine  urspriinglicbe  rote 
Farbe  allmablicb  wieder  an.  Calciumplatincyaniir  ist  in  wasserbaltigem 
Zustande  lebbaft  kanariengelb,  und  ein  damit  getrankter  Papierstreifen 
zeigt  in  lufttrocknem  Zustande  diese  Farbe,  verliert  sie  durcb  gelindes 
Erwarmen  und  nimmt  sie  scbon  durcb  einfacbes  Anbaucben  wieder  an. 
Wendet  man  eine  gemiscbte  Losung  von  Barium-  und  Kaliumplatincyaniir 
an,  so  erbalt  man  ein  Papier,  welcbes  nacb  dem  Trocknen  eine  unscbein- 
bare  gelblicb-weifse  Farbe  zeigt.  Diese  gebt  beim  gelinden  Erwarmen 
durcb  Gelb  und  Orange  in  Bot  uber,  welcbes  bei  starkem  Erwarmen 
wieder  verscbwindet  und  sicb  in  das  urspriinglicbe  Gelblicbweifs  umwandelt. 
Uberlafst  man  nun  den  Papierstreifen  sicb  selbst,  so  durcblauft  er  dieselbe 
Farbenskala  von  gelb  bis  rot  abermals,  um  scbliefslicb  wieder  blafsgelb 
zu  werden.  (Schoras.*) 

Anwendung  finden  derartige,  ibre  Farbe  in  feucbter  und  trockener  Luft 
andernden  Salze  bei  der  Herstellung  der  sogenannten  Barometerblumen. 


* Berichte  d.  Deutsch.  chem.  Gesellschaft  Bd.  3,  S.  14.  — Chem.  Centr-BlattlSiO,  S.81. 
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146.  Warmebindung  beim  Auflosen  krystallisierter  Salze,  Kalte- 
mischungen. 

Clilorhalium,  Chlorcalcium,  Ammoniumnitrat , Natriumcarbonat,  Kochsalz, 

Natriumsulfat. 

Wenn  Salze,  welche  beim  Zusammenbringen  mit  Wasser  kein  Wasser 
mehr  binden,  gelost  werden,  so  tritt  immer  eine  mehr  oder  weniger  starke 
Temperaturerniedrigung  infolge  von  Warmebindung  (latente  Schmelzungs- 
warme  oder  Losungswarme)  ein.  Diejenigen  Salze,  welche  fahig  sind, 
Krystallwasser  aufzunehmen,  miissen  in  krystallisiertem  Zustande  ange- 
wendet  werden.  Man  mufs  hierbei  die  Losung  durcb  Umriibren  moglichst 
beschleunigen.  Lost  man  in  dieser  Weiss  150  g krystallisiertes  Chlor- 
kalium  in  400  ccm  Wasser,  so  erhalt  man  eine  Temperaturerniedrigung 
um  11°;  200  g Ammoniumnitrat,  in  300  ccm  Wasser  gelost,  erniedrigen 
die  Temperatur  um  25 — 27°.  Wendet  man  also  Brunnenwasser  yon  ge- 

wohnlicher  Temperatur  an,  so  lafst  sicb  leicbt  eine  Kalte  von  — 15  bis 

— 17°  erzeugen.  Probierglaser  von  mittlerer  Weite  mit  Wasser  gefiillt, 
welche  man  in  die  Losung  taucbt,  frieren  nach  10 — 15  Minuten  vollstandig 
aus.  Um  die  Eismassen  berauszubolen,  erwarmt  man  die  Glaser  von 
aufsen  in  der  Flamme  einer  Lampe  und  giebt,  indem  man  sie  verkehrt 
in  der  Hand  bait,  einige  kraftige  Bucke  nacb  unten. 

Starkere  Kalteeffekte  enthalt  man  durcb  Miscben  der  Salze  mit 
Scbnee.  Biibrt  man  1 kg  Kocbsalz  mit  3 kg  Scbnee  zusammen,  so  sinkt 
die  Temperatur  bis  auf  — 21  °,  und  wenn  man  4 kg  krystallisiertes  Chlor- 
calcium mit  3 kg  Scbnee  rasch  miscbt,  so  wird  eine  Kalte  von  — - 38  bis 

— 40  0 erzeugt,  durcb  welche  man  Quecksilber  in  Probierrohren  leicbt 
zum  Frieren  bringen  kann.  Dieser  Versuch  kann  nur  in  stronger  Winter- 
kalte  ausgefuhrt  werden,  wenn  der  Scbnee  staubig  trocken  ist.  Um  das 
Cblorcalium  in  einer  geeigneten  Form  zu  erhalten,  lost  man  das  robe 
kaufliche  Salz  in  Wasser  und  dampft  die  Losung  in  einer  grofsen  Porzellan- 
scbale  so  lange  ein,  bis  der  Siedepunkt  auf  etwa  128°  gestiegen  ist. 
Beim  langsamen  Erkalten  krystallisiert  dann  das  wasserbaltige  Salz  in 
langen  Nadeln  aus,  welche  man  mit  einer  Morserkeule  moglichst  fein 
zerdriickt.  Besser  ist  es,  wahrend  des  Erkaltens  fleifsig  umzuriihren, 
wodurcb  man  das  Salz  gleicb  in  Form  eines  feinen  Krystallmehles  erhalt, 
welches  mit  der  Fliissigkeit  einen  dicken  Brei  bildet.  Dieser  wird  mittelst 
eines  Loffels  in  ein  Vorratsgefafs  ausgeschopft  und  lafst  sicb  in  breiigem 
Zustande  einige  Zeit  aufbewabren,  doch  mufs  man  von  Zeit  zu  Zeit  die 
Masse  wieder  umriibren,  sonst  erstarrt  sie  wobl  zu  einer  barten  Masse, 
die  sicb  nur  sehr  scbwierig  wieder  zerkleinern  lafst. 

Bei  dieser  Gelegenbeit  lafst  sicb  sebr  leicbt  die  Ausdebnung  des 
Wassers  beim  Gefrieren  dartbun,  wenn  man  eine  kleine  (nicbt  tubu- 
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lierte  Kugelvorlage  mit  langem,  engem  Halse  so  weit  mit  Wasser  fiillt, 
dafs  dieses  noch  6 — 8 cm  im  Halse  steht,  und  das  Gefafs  in  die  Kalte- 
mischung  steckt.  Die  Wassersaule  im  Halse  ist  wegen  ihres  geringen 
Dnrclimessers  bereits  vollig  ausgefroren,  wenn  im  Innern  der  Kugel  noch 
ein  grofserer  Anteil  des  Wassers  fliissig  ist.  Da  sich  dies  wegen 
des  Eisstopsels  jetzt  nicht  mehr  ausdehnen  kann,  so  zersprengt  er  das 
Glas,  nnd  infolge  dessen  vernimmt  man  ein  fortwahrendes  Krachen.  In 
der  Hegel  springt  die  Kugel  unter  Bildung  lauter  schmaler  spharischer 
Zweiecke,  welche  sich  leicht  yon  der  Eiskugel  abnehmen  lassen. 

CJm  die  Gewalt  zu  zeigen,  welche  das  Wasser  infolge  der  beim 
Gefrieren  eintretenden  Ausdehnung  iibt,  hat  Rudorff*  gufseiserne  Hohl- 
cylinder  yon  160  mm  Lange  und  50  mm  aufseren  Durchmesser  bei  15  mm 
Wandstarke  mit  ausgekochtem  Wasser  von  +4°  gefullt,  mit  einer 
Schraube  fest  verschlossen  und  in  eine  Kaltemischung  aus  3 Teilen  Schnee 
und  1 Teil  Kochsalz  gelegt.  Nach  40 — 60  Minuten  zerspringen  dieselben 
mit  lebhaftem  Knalle,  wobei  in  einem  Falle  ein  Sprengstiick  mit  solcher 
Heftigkeit  weggeschleudert  wurde,  dafs  es  die  Wand  eines  Zinkeimers 
durchschlug  und  weit  wegflog.  Rudorff  erklart  dies  damit,  dafs  das  Wasser 
unter  dem  starken  Drucke,  den  es  durch  seine  Ausdehnung  erleidet, 
langere  Zeit  im  unterkuhlten  Zustande,  also  fliissig,  bleibt  und  dann 
plotzlich  gefriert,  was  iibrigens  Boussingault  **  direkt  nachgewiesen  hat. 

Eine  sehr  bedeutende  Temperaturerniedrigung  (um  circa  25°)  erhalt 
man  auch  durch  Mischen  von  1 Teil  gepulvertem,  krystallisiertem  schwefel- 
sauren  Natron  mit  2 — 3 Teilen  konzentrierter  Salzsaure.  Die  Warme- 
bindung  beruht  hier  weniger  auf  dem  Ubergang  eines  festen  Korpers  in 
den  fliissigen  Zustand,  als  vielmehr  auf  den  dabei  stattfindenden  chemischen 
Reaktionen.  Das  schwefelsaure  Natron  setzt  sich  mit  der  Salzsaure  zum 
Teil  in  Chlornatrium  um  und  mufs  deshalb  sein  Krystallwasser  abgeben 
und  ebenso  verliert  die  konzentrierte  Salzsaure,  in  welcher  der  Chlor- 
wasserstoff  in  der  Form  eines  fliissigen  Hydrats  vorhanden  ist,  ihr  W asser. 
Bei  beiden  Vorgangen  aber  werden  sehr  bedeutende  Warmemengen  latent. 

Nach  Beobachtungen  von  Moritz  findet  beim  Mischen  von  Schnee 
und  Alkohol  eine  sehr  bedeutende  Temperaturerniedrigung  statt.  Diese 
betragt  fur  gleiche  Teile  Schnee  und  absoluten  Alkohol  etwa  30°.  Auch 
mit  gewohnlichem  Brennspiritus  ist  sie  immer  noch  sehr  betrachtlich. 


* Fogg.  Ann.  Bd.  144,  S.  328. 

**  Comptes  rendus  de  l Acad,  des  sciences  Bd.  74,  S.  77.  — Client.  Centr.-Bl.  1872,  S.  97. 
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VI.  Natur  der  Salze. 

§ 147.  Reaktion  verschiedener  Salzlosungen. 

Kaliumcarbonat,  Kaliumchromat,  Borax,  Natriumsulfat , Natriumnitrat, 
Natriumchlorid,  Kupfersalfat,  Ferrosulfat,  Zinksulfat,  Eisenclilorid, 
Bleinitrat.  — Eine  entsprecliende  Zalil  von  Kelchglasern,  destilliertes 
Wasser,  mehrere  Streifen  blaues  und  rotes  Lackmuspapier. 

Die  Salzlosungen  werden  in  die  Kelchglaser  gefiillt  und  Lackmus- 
papierstreifen  eingetaucht  (Fig.  601).  Hierbei  zeigen  sich  folgende  Reak- 
tionen.  Natriumcarbonat,  Natriumchromat  und  Natriumborat : alkaliscb; 
— Natriumsulfat,  Natriumnitrat  und  Natriumchlorid:  neutral;  — Kupfer- 
sulfat,  Eisensulfat,  Zinksulfat,  Eisencblorid,  Bleinitrat:  sauer. 


Fig.  601.  Natur  der  Salze. 


ZWE1TES  KAPITEL. 

Darstellung  von  Salzen  durch  Einwirkung  von  Sauren 
(bezw.  Alkalien)  auf  Metalle. 

§ 148.  Einwirkung  von  verdiinnter  Schwefelsaure  und  Salzsaure 
auf  Zink  und  Eisen. 

Granuliertes  Zink,  Eisendraht,  in  kurze  Stiicke  zerschnitten.  Heine 
Schwefelsaure,  reine  Salzsaure. 

Die  Sauren  werden  mit  dem  gleicben  Yolum  Wasser  verdiinnt  und 
vier  Becherglaser  (8)  etwas  iiber  die  Halfte  damit  gefiillt:  zwei  mit  ver- 
diinnter  Salzsaure  (Fig.  602)  und  zwei  mit  verdiinnter  Schwefelsaure 
(Fig.  608).  Dann  wirft  man  die  Metalle  binein  und  bezeicbnet  den  Inhalt 
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der  Glaser  durch  angeklebte  Etiketten.  Das  Zink  wird  von  beiden  Sauren 
scbon  in  der  Kalte  angegriffen  und  die  Auflosung  vollziebt  sicb,  obne 
dafs  man  zu  erhitzen  braucbt.  Die  Wasserstoffentwickelung  ist  so  lebbaft, 
dafs  man  das  aus  den  offenen  Becherglasern  entwickelte  Gas  entziinden 
kann,  welches  nnter  fortdanernden,  prasselnden  Explosionen  weiter  brennt. 
Die  Auflosung  des  Eisens  erfolgt  mit  weit  geringerer  Lebhaftigkeit,  man 
unterstiitzt  sie  deshalb  durch  Erwarmen.  Die  Versuche  lassen  sich  in 
einer  Stunde  nicht  zu  Ende  fiihren.  Man  lasse  daher  die  Glaser  bis  zur 
nachsten  Stunde  an  einem  warmen  Orte  (in  schwach  geheizten  Sand- 
badern*)  steben  und  sorge  dafiir,  dafs  nacb  volliger  Erschopfung  der 
Sauren  nocb  uberschiissiges  Metall  vorbanden  ist,  aucb  gielse  man  W asser 
nacb,  um  das  Eintrocknen  der  Losungen  zu  verbiiten.  Wenn  alle  Wasser- 
stoffentwickelung aufgebort  bat  und  selbst  bei  starkerer  Erwarmung  der 
Plussigkeit  nicbt  wieder  von  neuem  eintritt,  werden  die  Losungen  in  vier 
Abdampfscbalen  filtriert,  auf  ein  kleines  Yolum  eingedunstet,  in  Krystalli- 
sationsscbalen  gegossen,  diese  mit  Glasplatten  bedeckt  und  zur  Abkiihlung 
beiseite  gesetzt.  Nacb  volligem  Erkalten  findet  man  blafsblaugriine 
Krystalle  von  Eisensulfat,  grasgriine  Krystalle  von  Eisenchloriir,  farblose 
Krystalle  von  Zinksulfat  und  eine  krystallinisch  erstarrte  Salzmasse  von 
Zinkcblorid  (wenn  im  letzteren  Ealle  das  Eindampfen  weit  genug  fort- 
gesetzt  worden  war,  anderenfalls  nur  eine  dicke,  syrupartige  Losung). 

Man  yergleicbe  mit  diesen  Yersucben  die  Einwirkung  derselben 
Sauren  auf  die  betreffenden  Metalloxyde,  welcbe  obne  WasserstofFent- 
wickelung  von  statten  gebt,  weil  der  Sauerstoff  der  betreffenden  Metall- 
oxyde sicb  mit  dem  Wasserstoff  der  Sauren  zu  YY asser  verbindet. 

§ 149.  Einwirkung  von  verdiinnter  Schwefelsaure  und  Salzsaure 
(bezw.  Bromwasserstoffsaure)  auf  andere  Metalle. 

Melirere  Beclierglaser  verscliiedener  G-rdfse  (1 — 8).  Kalium  und  Natrium, 
Magnesium,  Aluminium,  Mangan,  Nickel,  Zinnfolie  (Stanniol),  Bleifolie 
(blank),  Kadmium,  Kupferblech,  Quecksilber,  Silberblech,  Platinblech, 
G-oldblech,  Verdiinnte  Schwefelsaure,  verdiinnte  Salzsaure , wdsserige 
Bromwasserstoffsaure. 

Die  Loslichkeit  oder  Nicbtl oslic bke it  der  genannten  Metalle 
in  den  oben  genannten  Sauren  lafst  sicb  leicbt  darthun.  Kalium  und 
Natrium  werden  von  Schwefelsaure  und  Salzsaure  unter  sturmischer 
explosionsartiger  Wasserstoffentwickelung  rascb  und  leicbt  gelost  (Vorsicht!). 


* Lafst  man  die  Losungen  bei  gewohnlicher  Temperatur  stehen,  so  hort  besonders 
im  Winter,  die  Einwirkung  wegen  Ausscheidung  von  Salz  bald  auf,  aucb  wenn  noch 
freie  Saure  vorbanden  ist. 
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Magnesiumband  verscbwindet  in  beiden  Sauren  rascb  ; aucb  Aluminium  wird 
von  Salzsaure  mit  grofster  Lebbaftigkeit  angegriffen  und  aufgelost,  in 
Scbwefelsaure  geht  die  Losung  betracbtlicb  langsamer  von  statten.  Das 
Mangan  veranlafst  ebenfalls  eine  stiirmiscbe  Wasserstoffentwickelung 
(Mangan  oxydiert  sicb  scbon  an  feucbter  Luft  und  zersetzt  Wasser  von 
100°  aucb  obne  Mitwirkung  einer  Saure)  unter  Bildung  yon  Mangan- 
chloriir,  bezw.  Mangan osulfat.  Nickel  lost  sich  in  verdunnter  Scbwefel- 
und  Salzsaure  ziemlich  leicbt  und  giebt  griinlich  gefarbte  Losungen. 
Zinnfolie  wird  nur  von  warmer  verdunnter  Salzsaure  unter  langsamer 
Wasserstoffentwickelung  allmablicb  gelost  (Fig.  604),  von  Scbwefelsaure 
nicbt,  Kadmium  dagegen  lost  sicb  in  beiden  Sauren  beim  Erwarmen 


Fig.  602.  Fig.  603.  Fig.  604.  Fig.  605. 

Aufiosen  von  Eisen  nnd  Zinn  in  Salz-  Erhitzen  von  Zinn  und  Kupfer  in  Sauren. 
und  Schwefelsaure. 


ziemlicb  leicbt.  Quecksilber,  Kupfer  (Fig.  605),  Blei,  Gold  und  Platin 
sind  gegen  beide  Sauren  indifferent. 

Um  denEinflufs  des  atmospbariscben  Sauerstoffs  zu  zeigen, 
werden  mit  Kupfer  zwei  Parallelversucbe  ausgefiibrt.  Man  erbitze  etwa 
500  ccm  verdiinnte  Scbwefelsaure  zum  Sieden,  giefse  die  Halfte  davon 
nocb  warm  in  einen  Kolben  von  250  ccm  Inbalt,  so  dafs  dieser  ganz 
ausgefiillt  ist,  bringe  einige  Streifen  blankgeputztes  Kupferblecb  binein 
und  verstopsle  das  Gefafs.  Die  andere  Halfte  der  Saure  giefse  man  in 
eine  offene  Krystallisationsscbale  liber  blankes  Kupferblecb  oder  Kupfer- 
drabt  und  lasse  beide  Gefafse  24  Stunden  lang  steben.  Die  Saure  in 
dem  verscblossenen  Kolben  ist  farblos  und  das  Kupfer  vollig  blank 
geblieben,  die  in  der  Krystallisationsscbale  aber  erscbeint  blau  gefarbt 


494 


DAESTELLUNG  YON  SALZEN 


§150. 


dlirch  aufgelostes  Kupfer.  Jene  kann  man,  wenn  der  Verscblufs  dicbt 
ist,  Monate  lang  steben  lassen,  obne  dais  sicb  ibr  Inbalt  irgend  wie 
verandert.  — Sebr  rascb  werden  diinne  Kupferspane  gelost,  wenn  man 
sie  in  einer  offenen  Krystallisationsschale  mit  starker  Salzsaure  ubergiefst 
und  an  der  Luft  steben  lafst.  Man  erbalt  scbon  nacb  einigen  Tagen 
eine  konzentrierte  Losung  von  Kupfer cklorur  in  Salzsaure,  welcbe  auf 
Zusatz  von  Wasser  das  Salz  als  femes  weifses  Krystallpulver  abscbeidet. 

Dafs  aucb  andere  Hydrosauren  losend  auf  Metalle  einwirken,  zeigt 
man  durcb  Erwarmen  von  Eisen-,  bezw.  Zinkstaub  mit  wasseriger  Brom- 
wasserstoffsaure,  wo  durcb  unter  Wasserstoffentwickelung  die  betreffenden 
Haloide  entsteben. 

§ 150.  Einwirkung  von  verdiinnter  Salzsaure  und  Schwefelsaure 
auf  Metalle  unter  Mitwirkung  des  elektrischen  Stromes. 


Fig.  606.  Auflosen  von  Metallen  uuter  Mitwirkung  des  elektrischen  Stromes. 

JEin  Becherglas  oder  eine  Krystallisationsschale,  eine  zwei  oder  drei- 
paarige  galvanische  Batterie,  verdunnte  Schwefelsaure,  verdilnnte  Salz- 
saure.  Spiralig  gewundener  Kupferdraht,  Zinnfolie. 

Die  zu  losenden  Metalle  werden  mittelst  eines  Pla tin  drab tes  mit  dem 
positiven  Pole  der  Batterie  verbunden  und  in  die  Sauren  gebangt 
(Fig.  606).  Die  negative  Elektrode  kann  aus  Kupferdrabt  besteben.  Die 
Auflosung  des  Kupfers  erkennt  man  scbon  nacb  kurzer  Zeit  durcb  Auf- 
treten  einer  blauen  Farbung  am  positiven  Pole.  Die  Losung  der  Zinn- 
folie erfolgt  besonders  leicbt  in  Salzsaure.  Am  negativen  Pole  entwickelt 
sicb  Wasserstoff,  und  bei  langerer  Dauer  des  Versucbs  scblagt  sicb  das 
geloste  Metall  an  diesem  Pole  wieder  nieder,  wabrend  die  Wasserstoff- 
entwickelung allmahlicb  aufbort.  Blei  lafst  sicb  auf  diese  Weise  nicbt 
losen,  weil  die  entstandenen  Salze,  (Bleisulfat,  Bleicblorid)  wegen  ibrer 
Unloslicbkeit,  bezw.  Scbwerloslicbkeit  das  Metall  bald  mit  einem  undurcb- 
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dringliclien  Uberzug  bekleiden.  Dagegen  wird  (nacb  Grotthuss  und 
Berthelot*)  selbst  Gold  gelost,  wenn  man  einen  diinnen  Drabt  dieses 
Metalls  mit  dem  positiven  Pole  verbindet  nnd  in  verdiinnter  Scbwefel- 
saure  (1  Yol.  Saure  zu  10  Vol.  Wasser)  einer  Platinelektrode  gegenuberstellt. 

§ 151.  Einwirkung  von  Alkalien  auf  Metalle. 

Zinkstaub , Aluminium feilspdne,  Eisenpulver,  Kalilauge. 

Dafs  salzartige  Verbindungen  ancb  durcb  Einwirkung  von  Alkalien 
auf  Metalle  entsteben  konnen,  lafst  sicb  fiir  Ziuk  und  Aluminium  leicbt 
zeigen.  Erwarmt  man  in  einem  kleinen  Kolbcben  mafsig  konzentrierte 
Kalilauge  mit  Aluminiumfeilspanen,  so  tritt  lebbafte  W asserstoffentwickelung 
ein,  und  das  austretende  Gas  lafst  sicb  an  der  Offnung  des  Kolbens 
entzunden ; das  Metall  lost  sicb  dabei  vollstandig  auf,  und  die  ent- 
standene  Verbindung,  Kaliumaluminat  (oder  Tbonerdekali),  lafst  sicb  durcb 
Eindampfen  zur  Krystallisation  in  fester  Form  gewinnen. 

Zink  lost  sicb  in  Kalilauge  weniger  leicbt,  rascb  aber  in  Beriibrung 
mit  Eisen.  Man  erbitze  in  einem  Kolbcben  etwas  Kalilauge  mit  Zink- 
staub und  werfe  einige  Stticke  blanken  Eisendrabt  binein,  bis  das  Zink 
gelost  ist.  Die  Losung  wird  durcb  Absetzen  geklart,  durcb  Abdampfen 
konzentriert  und  mit  einer  Scbicbt  Weingeist  bedeckt,  worauf  sicb  nacb 
einiger  Zeit  weifse  Krystalle  von  Zinkoxydkali  (Kalimzinkat)  abscbeiden. 

Bei  diesen  Verbindungen  vertritt  das  Scbwermetalloxyd  die  Stelle 
der  Saure. 


DRITTES  KAPITEL. 

Spaltung  der  Salze  in  Sauren  nnd  liasen. 

I.  Zersetzung  der  Salze  durcli  Erhitzen. 

§ 152.  Zersetzung  von  Kupfervitriol  und  Eisenvitriol. 

Ein  Platintiegel,  eine  Beibschale,  Kupfervitriol,  Eisenvitriol.  Lackmus- 
papier.  — Eine  JRetorte  aus  bohmischem  Grlase  mit  Vorlage. 

Kupfervitriol  und  Eisenvitriol  werden  in  einer  Reibscbale  fein  gerieben 
und  dann  so  viel  in  einen  Platintiegel  gebracbt,  dafs  derselbe  bocbstens 
1U  damit  angefiillt  ist. 
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a.  Kupfervitri ol.  Anfangs  erbitzt  man  gelinde,  bis  das  Hydrat- 
wasser  ausgetrieben  ist,  dann  giebt  man  moglicbst  starke  Hitze,  so  dafs 
der  Boden  des  Tiegels  dauernd  rotgliibend  ist,  riibrt  aucb  yon  Zeit  zu 
Zeit  die  pulverige  Masse  im  Tiegel  mit  einem  Glasstabe  nm.  Wabrend- 
dessen  lafst  sicb  das  Entweicben  der  Saure  auf  verscbiedene  Weise  zeigen: 
man  entferne  die  Lampe  und  balte  einen  zusammengefalteten,  ange- 
feucbteten  Streifen  Lackmuspapier  in  den  Tiegel  binein,  doch  so,  dafs  er 
durcb  die  Hitze  nicbt  verkob.lt  wird  (Fig.  607).  Durcb  das  Rotfarben 
des  Papieres  wird  die  Entwickelung  saurer  Dampfe  bewiesen.  Unmittelbar 
nacb  dem  Hinwegzieben  der  Lampe  kann  man  das  Aufwirbeln  dieser 
Dampfe  aucb  direkt  seben,  nocb  besser,  wenn  man  eine  mit  wasserigem 
Ammoniak  ausgescbwenkte  Glasglocke  dariiber  bait.  Die  vollstandige 
Zersetzung  von  einigen  Gramm  Kupfervitriol  nimmt  eine  ziemlicb 
lange  Zeit  in  Ansprucb  und  kann  im  Laufe  einer  Stunde  nicbt  gut  zu 
Ende  gefubrt  werden.  Allein  die  Tbatsacbe,  dafs  das  Salz  durcb  Hitze 
uberbaupt  Zersetzung  erlitten  bat,  wird,  abgeseben  von  dem  Entweicben 
der  Saure,  iiberdies  nocb  dadurcb  bewiesen,  dafs  der  Riickstand  im 
Wasser  sicb  nicbt  mebr  vollstandig  lost,  sondern  einen  scbwarzen  Boden- 
satz  (von  Kupferoxyd)  zurucklafst. 

b.  Eisenvitriol.  Der  Eisenvitriol  (scbwefelsaures  Eisenoxydul) 
giebt  beim  Gltiben  nicbt  Scbwefel saure,  sondern  scbweflige  Saure,  weil 
sicb  die  Base  auf  Kosten  der  ersteren  bober  oxydiert.  (Vergleiche  im 
vierten  Abscbnitt,  IV.)  Wenn  man  demnacb  den  Versucb  mit  zerriebenem 
Eisenvitriol  in  derselben  Weise  wie  mit  Kupfervitriol  ausfiibrt,  so  bemerkt 
man  durcb  den  Gerucb  das  Auftreten  von  Scbwefligsauregas.  Das  Ver- 
balten  des  Salzes  aber  ist  aufserlicb  ganz  abnlicb.  Zuerst  entweicbt  das 
Krystallwasser,  bei  starkerem  Erbitzen  die  Saure,  und  im  Tiegel  bleibt 
ein  rotbraunes  Pulver  von  Eisenoxyd  zuriick. 

Wendet  man  zu  dem  Versucb  aber  verwitterten  Eisenvitriol 
(basiscb  scbwefelsaures  Eisenoxyd)  an,  welcben  man  durcb  langeres  Liegen- 
lassen  des  zerriebenen  Salzes  an  der  Luft  bereitet,  so  zersetzt  sicb  der- 
selbe  beim  Gltiben  in  Scbwefelsaure  und  Eisenoxyd.  Da  jene  nicbt  genug 
Wasser  in  dem  verwitterten  Salze  findet,  um  damit  Hydrat  zu  bilden,  so 
entweicbt  sie  zum  grofsen  Teil  als  Anbydrid.  Man  erbitze  eine  nicbt  zu 
geringe  Menge  lufttrocknen,  vollig  verwitterten  Eisenvitriols  in  einer  Retorte 
aus  scbwer  scbmelzbarem  (bobmiscbem)  Glase  und  stecke  iiber  den  Hals 
derselben  eine  Kugelvorlage,  welcbe  etwas  Wasser  entbalt,  setze  letztere 
in  eine  Krystallisationsscbale,  erbitze  den  Inbalt  der  Retorte  stark  und 
kiible  dabei  die  Vorlage  durcb  Aufgiefsen  von  Wasser.  Die  bellbraun 
gefarbte  Salzmasse  wird  dunkler,  und  in  der  Vorlage  treten  dicke  Dampfe 
auf,  welcbe  sicb  daselbst  kondensieren  und  von  dem  Wasser  absorbiert 
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werden.  Schliefslich  bleibt  in  der  Retorte  rotbraunes  Eisenoxyd  (caput 
mortuum),  und  in  der  Vorlage  bat  man  rauchende  (Nordhauser)  Schwefel- 
saure  oder  Vitriolol. 

§ 153.  Zersetzung  von  salpetersaurem  Blei  durch  Erhitzen. 

Eine  Retorte  (3)  mit  Vorlage,  ein  Retortenhalter , eine  Reibschale. 

Salpetersaures  Blei. 

Die  Krystalle  des  salpetersauren  Bleies  werden  in  der  Reibscbale  zu 
einem  feinen  Pulver  zerrieben  und  in  eine  Retorte  geschiittet,  dann  eine 
reicblicbe  Quantitat  Wasser  in  die  Vorlage  gebracbt  und  diese  iiber  den 
Hals  der  Retorte  gescboben,  iiberbaupt  der  Apparat  so  zusammengesetzt, 


Fig.  607.  Fig.  608. 

Zersetzen  von  Salzen  durch  Hitze. 


wie  Fig.  608  zeigt.  Man  erbitze  hierauf  die  Retorte  vorsicbtig  durch  die 
Flamme  eines  einfacben  BuNSENschen  Brenners.  Das  Salz  beginnt  unter 
scbwacbem  Verknistern  bald  zu  scbmelzen,  wahrend  sicb  rotliche,  immer 
dicker  werdende  Dampfe  entwickeln,  welcbe  aber  vom  Wasser  der  Retorte 
vollstandig  abeorbiert  werden.  (Untersalpetersaure,  welcbe  sicb  mit  dem 
Wasser  in  Salpeter-  und  salpetrige  Saure  umsetzt  [Vierter  Abschnitt]). 
Das  Wasser  reagiert  nacbber  stark  sauer,  was  durch  Eingiefsen  von 
blauem  Lackmus  erkannt  wird.  Wenn  die  Entwickelung  der  roten 
Dampfe  aufgehort  bat,  kann  man  die  Retorte  zerscblagen,  den  Riickstand 
im  Morser  zerreiben,  seine  Unloslichkeit  in  Wasser  dartbun  und,  wenn 
man  will,  aucb  auf  Koble  reduzieren  (s.  o.  S.  407).  Hierdurch  ist  seine 
Natur  als  Bleioxyd  konstatiert. 

Arendt,  Technik.  II.  Aufl. 
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§ 154.  Zersetzung  von  kohlensaurem  Calcium  durch  Gliihen. 

Ein  JPlatintiegel  oder  ein  mit  Eolile  geheizter  Windofen,  oder  auch 
eine  GeUdselampe.  Mehrere  Stucke  Marmor.  Eine  Heine  Porzellan- 
scliale,  ein  Kelcliglas,  Curcumapapier. 

Das  kolensaure  Calcium  giebt  beim  Gliihen  zwar  seine  Kohlensaure 
vollstandig  ab,  doch  wird  dazu  immerhin  eine  ziemlicb  lange  Zeit  in 
Ansprucb  genommen,  namentlich  wenn  man  den  Versuch  im  Platintiegel 
vornimmt.  Auch  im  Windofen  lafst  sich  die  Zersetzung  in  einer  Stunde 
nicht  gut  zu  Ende  fiihren;  man  mufs  bereits  vorher  eine  hinreichende 
Menge  gliihender  Koblen  haben,  den  Marmor  mit  Draht  umwickelt  (damit 


Fig.  609.  Fig.  610.  Fig.  611.  Fig.  612. 

Zersetzen  von  kohlensaurem  Calcium  durch  Loschen  und  Losen  von  Kalk. 
Erhitzen. 


er  nicht  zerfallt)  hineinpacken  und  das  Gliihen  mindestens  eine  halbe 
Stunde  lang  fortsetzen,  dann  abkiihlen  lassen  und  das  Produkt  in  der 
nachsten  Stunde  untersuchen.  Am  einfachsten  aber  lafst  sich  die  Zer- 
setzung mittelst  der  Geblaselampe  bewirken.  Man  nehme  von  demselben 
Yorrat  mehrere  Marmorstiicke,  jedes  etwa  von  der  Grofse  einer  Wallnufs, 
bringe  einige  davon  in  ein  Kelchglas,  tibergiefse  sie  mit  Wasser  (Fig.  609) 
und  zeige  ihre  vollige  Unloslichkeit  darin.  Dann  wird  ein  anderes  Stuck 
auf  ein  Drahtdreieck  gelegt  und  von  unten  her  der  Strahl  der  Geblase- 
lampe darauf  gerichtet  (Fig.  610).  Bald  kommt  der  Marmor  durch  und 
durch  zum  Gliihen  und  schon  nach  10 — 15  Minuten  kann  man  den  Ver- 
such unterbrechen.  Man  lafst  das  gegliihte  Stuck  in  einer  kleinen 
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Porzellanschale  so  weit  abktihlen,  dafs  man  es  mit  der  Hand  beriihren 
kann,  und  giefst  mittelst  der  Pipette  eine  angemessene  Menge  von  W asser 
anf  (Fig.  611).  Das  heftige  Zischen,  welches  sogleich  infolge  der  Hydrat- 
wasseraufnahme  eintritt,  giebt  Kunde  von  der  durch  das  Gltihen  bewirkten 
Veranderung  der  Substanz.  Nun  lost  man  etwas  von  dem  zerfallenen 
Pulver  in  Wasser  auf  und  priift  die  Losung  mit  Curcumapapier  (Fig.  612). 
Wenngleich  sich  bei  diesem  Yersucbe  das  Entweichen  der  Kohlensaure 
nicbt  nachweisen  lafst,  so  lafst  dock  die  Natur  des  Gliihruckstandes 
keinen  Zweifel,  dafs  es  nicht  mebr  koblensaures  Calcium,  sondern  Calcium- 
oxyd  ist. 

§ 155.  Verhalten  anderer  Salze  beim  Gluhen. 

Drei  bohmische  Bohren,  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzen,  an  dem 
andern  mit  KorJc  und  G-asableitimgsrohr  verselien,  eine  Krystallisations- 
scliale,  eine  pneumatische  Wanne.  Eoppeltkohlensaures  Natrium,  ent- 
wassertes  einfachkoh lensa 1 1 res  Natrium,  entivdssertes  schwefelsaures Natrium. 

Das  doppeltkoblensaure  Natrium  giebt  beim  Gluhen  die  Halfte  seiner 
Kohlensaure  ab  und  verwandelt  sich  in  einfachkohlensaures  Salz.  Letzteres 
bleibt  beim  Gluhen  unverandert,  ebenso  das  schwefelsaure  Natrium. 

a.  D opp eltkohlensaures  Natrium.  Das  gepulverte  Salz  wird 
in  eine  einseitig  zugeschmolzene  bohmische  Rohre  gebracht,  so  dafs  sich 
dieselbe  von  hinten  her  zur  Halfte  ftillt,  die  Rohre  dann  auf  dem  Tische 
aufgeklopft,  so  dafs  sich  ein  Kanal  bildet,  verschlossen,  mit  dem  Gas- 
ableitungsrohr  verbunden  und  das  Rohr  mit  der  Rohrenheizlampe  stark 
erhitzt.  Das  entweichende  Gas  fangt  man  in  der  pneumatischen  Wanne  auf, 
deren  Wasser  man  vorher  durch  einige  Tropfen  Lackmus  schwach  geblaut 
hat.  Die  blaue  Farbe  des  Lackmus  geht  in  Weinrot  iiber  und  das  Gas 
wird  vom  Wasser  durch  Schutteln  absorbiert. 

b.  Einfachkohlensaures  Natrium  und  schwefelsaures 
Natrium.  Beide  Salze  werden  ebenso  behandelt  wie  das  vorige,  wobei 
es  sich  zeigt,  dafs  keine  Saure  entweicht,  die  Salze  also  unverandert  bleiben. 

§ 156.  Zersetzung  von  Ammoniumsalzen  durch  Erhitzen  in 
wasseriger  Losung  und  in  trockenem  Zustande. 

a.  Eine  Betorte  (4)  mit  Kugelvorlage,  schwefelsaures  Ammonium,  blaue 
und  rote  Lackmuslosung . 

b.  Eine  Kugelrohre  von  schwer  sclimelzbarem  Glase,  ein  D issoziofkop , 
Chlor ammonium,  Ammoniumnitrat,  Ammoniumsulfat. 

Die  Ammoniumsalze  werden  schon  beim  Erwarmen  auf  100°  zersetzt. 
Dies  lafst  sich  sowohl  in  wasseriger  Losung,  als  auch  durch  Erhitzen  des 
trockenen  Salzes  zeigen. 
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a.  Dissoziation  von  Am moniumsulfat  in  wasseriger 
L 6 sung.  Das  Salz  wird  in  Wasser  gelost,  die  Losung  mit  einigen 
Tropfen  blauem  Lackmus  gefarbt.  Sollte  bierbei  bereits  eine  Rotung  des 
Farbstoffes  eintreten,  so  setzt  man  vorsichtig  einige  Tropfen  Ammoniak 
zu,  bis  die  Farbe  wieder  deutlicb  blau  ist.  In  die  Vorlage  bringt  man 
etwas  Wasser,  welcbes  man  mit  roter  Lackmuslosung  farbt.  Dann  erbitzt 
man  die  Losung  zum  Sieden.  Die  blaue  Fltissigkeit  in  der  Retorte  wird 
rot,  das  rote  Wasser  in  der  Vorlage  blau,  offenbar  durcb  Entweicben  von 
Ammoniak  aus  dem  durcb  die  Warme  zersetzten  Salze. 

b.  Dissoziation  trockener  Ammoniumsalze  durcb  E rbi tze n. 
Dafs  Ammoniumcblorid  durcb  Erbitzen  in  Cblorwasserstoff  und  Ammoniak 
zerfallt,  lafst  sicb  nacb  C.  Bottinger*  am  einfacbsten  dadurcb  zeigen,  dafs 
man  in  eine  Kugelrobre  etwas  Salmiak  bringt,  dieselbe  horizontal  bait, 
in  die  eine  Offnung  einen  Streifen  rotes,  in  die  andere  einen  Streifen 
blaues  Lackmuspapier  steckt  und  die  Kugel  erbitzt.  Neigt  man  jetzt  die 
Robre  ein  wenig,  so  dafs  die  Offnung  mit  dem  roten  Papiere  nacb  oben, 
die  andere  nacb  unten  gericbtet  ist,  so  entweicbt  aus  der  oberen  Offnung 
Ammoniak,  aus  der  unteren  Salzsaure,  was  man  an  der  Farbenveranderung 
des  Papiers  erkennt.  Der  Versucb  gelingt  stets,  wenn  die  Neigung  die 
ricbtige  ist;  andernfalls  entweichen  beide  Gase  aus  einer  Offnung, 
zuerst  das  Ammoniak  und  dann  die  Salzsaure,  und  farben  dementsprecbend 
die  Papiere. 

Tommasi**  benutzt  zur  Demonstration  dieser  Zersetzung  ein  von 
ibm  Dissoziofkop  genanntes  Instrument.  Es  bestebt  aus  einer  Glas- 
robre  von  25 — 30  cm  Lange  und  4—  5 cm  Durcbmesser ; sie  wird  an  der 
einen  Seite  zugescbmolzen  und  bleibt  an  der  anderen  zunacbst  nocb  offen. 
Man  bereitet  sicb  nun  eine  Losung  von  einem  der  oben  unter  b.  genannten 
Ammoniumsalze,  docb  mufs  dieselbe,  falls  sie  sauer  sein  sollte,  mit  einigen 
Tropfen  Ammoniak  neutralisiert  werden;  man  mufs  aber  jeden  Uberscbufs 
vermeiden,  da  bierdurcb  der  Eintritt  der  Reaktion  verzogert  oder  verbiitet 
werden  wtirde.  Aucb  darf  die  Losung  nicbt  in  der  Warme,  sondern  nur 
bei  gewobnlicber  Temperatur  bereitet  werden  und  mufs  vollig  gesattigt 
sein,  was  der  Fall  sein  wird,  wenn  nocb  uberscbussiges,  ungelostes  Salz 
vorbanden  ist.  Mit  dieser  deutlicb  blau  gefarbten  Losung  trankt  man 
einen  etwa  2 cm  breiten  Streifen  von  starkem  Fliefspapier,  trocknet  ibn 
durcb  leicbtes  Drucken  zwiscben  Filtrierpapier,  bangt  ibm  an  einen  baken- 


* Berichte  der  Deutsch.  client.  Gesellschaft,  Bd.  11,  S.  2004.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1879,  S.  33. 

**  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences  Bd.  92,  S.  299.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1881,  S.  291. 
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formig  gebogenen  Platindrabt,  bringt  ibn  in  die  Robre,  ziebt  diese  aus 
nnd  schmilzt  den  Platindrabt  ein,  so  dafs  der  Streifen  etwa  in  der  Mitte 
der  Robre  bangt.  Taucbt  man  den  Apparat  in  siedendes  Wasser,  so  wird 
der  Lackmusstreifen  durcb  Dissoziation  des  Salzes  rot,  nimmt  aber  beim 
Abkiihlen  seine  blaue  Farbe  wieder  an. 

Dieser  Yersucb  lafst  sicb  ebenso  gut  mit  Cblorammonium,  als  aucb 
mit  Ammoniumsnlfat  und  -nitrat  etc.  ausfiibren. 


II.  Zersetzung  von  losliclien  Oxy-  und  Haloidsalzen 
durch  Basen. 

Im  allgemeinen  werden  die  Metallsalze  durcb  Einwirknng  starkerer 
Basen  zersetzt.  Wendet  man  Kali  oder  Natron  als  Zersetzungsmittel  an, 
so  ist  der  in  den  Losungen  entstebende  Niederscblag  fast  ausnabmslos  das 
Hydrat  der  Base,  und  in  der  Fliissigkeit  bleibt  immer  das  Alkalisalz  der 
betreffenden  Saure  gelost.  Bei  Anwendung  yon  Ammoniak  treten  in 
mebreren  Fallen  Nebenerscbeinungen  auf.  Hiervon  sind  nnr  nocb  die 
Zersetzung  der  Metallsalze  durcb  akaliscbe  Erden  und  die  Zersetzung  der 
Ammoniaksalze  zu  unterscbeiden. 

§ 157.  Zersetzung  loslicher  Metallsalze  durch  Kali  Oder  Natron 
und  Ammoniak. 

Konzentrierte  Losungen  verschiedener  Metallsalze.  Kalilauge,  Natron- 
lauge , Ammoniak  fliissigkeit.  Line  gr  of  sere  Anzahl  von  Kelchglasern. 

Vorratig  bereitet  und  in  Standgefafsen  aufbewabrt  bat  man  Losungen 
von  Salzen  des  Barium,  Calcium,  Strontium,  Magnesium,  Aluminium, 
Cbrom,  Eisen  (Oxyd  und  Oxydul),  Mangan,  Kobalt,  Nickel,  Uran,  Zinn, 
Gold,  Platin,  Blei,  Quecksilber,  Silber,  Kupfer  und  Kadmium.  Es  ist 
gleicbgiiltig,  ob  dies  Chloride,  Nitrate  oder  Sulfate  sind.  Von  jeder 
Losung  giefst  man  einige  Kubikcentimeter  in  ein  Kelcbglas,  verdiinnt  sie 
mit  der  10 — 12facben  Menge  destillierten  Wasser  und  setzt  das  Fallungs- 
mittel  (Kali  oder  Natron,  bezw.  Ammoniak)  binzu.  Da  sicb  Natron  den 
Salzen  der  Scbwermetalle  gegeniiber  ganz  abnlicb  verbalt,  wie  Kali,  so 
stellt  man  mit  jedem  dieser  Salze  nur  zwei  Parallelversucbe,  einen  mit 
Kali  und  einen  mit  Ammoniak,  an.  Die  Kelcbglaser  werden  mit  den 
erzeugten  Niederscblagen  der  besseren  Beobacbtung  wegen  nebeneinander 
gestellt  (Fig.  613).  Auf  folgende  Punkte  ist  bierbei  aufmerksam  zu 
macben. 
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Die  Losungen  diirfen  nicbt  zu  konzentriert,  aber  aucb  nicht  zu  ver- 
diinnt  sein.  Man  verfahre  bei  Zusatz  des  Fallungsmittels  vorsicbtig  und 
setze  nicbt  gleicb  zu  grofse  Mengen  auf  einmal  zu,  besonders  in  den 
Fallen,  wo  der  Niederscblag  im  Fallungsmittel  wieder  loslicb  ist.  1st 
letzteres  der  Fall,  so  erzeugt  man  zuerst  den  Niederscblag  durcb  Zusatz 
von  wenig  Kali,  bezw.  Ammoniak,  und  lose  ibn  dann  allmablicb  wieder 
auf.  Besondere  Beacbtung  verdienen  die  Niederscblage,  die  mit  der  Zeit 
ibre  Natur  andern,  also  die  der  Kobalt-,  Nickel-,  Mangan-  und  Eisen- 
oxydulsalze,  sowie  das  Kupferoxyd. 


Ca  Mg  A1  Cr  Fe  Zu  Mm  Co  JNi  Su  lJb  Hg  A£  Cu 


Fig.  613.  Fallung  zu  Salzlosungen  durch  Kali  und  Ammoniak. 

In  Eisenoxydulsalzen  einen  Niederscblag  von  rein  weifser  Farbe  zu 
erzeugen,  ist  aufserst  scbwierig.  Zuerst  ist  es  notig,  eine  vollig  oxydfreie 
Losung  zu  baben.  Man  nebme  gut  krystallisierten  reinen  Eisenvitriol 
wascbe  die  Krystalle  zuerst  mit  destilliertem  Wasser,  um  das  oberflacblicb 
anbaftende  Oxydsalz  so  viel  als  moglicb  zu  beseitigen,  setze  etwas  reine 
Scbwefelsaure  binzu,  werfe  in  die  Losung  eine  angemessene  Menge  von 
in  Stiicke  zerscbnittenem  weicben  Eisendrabt,  wie  er  zum  Verbinden  von 
Flascben  gebraucbt  wird,  und  kocbe  damit  langere  Zeit. 

Die  Kalilosung,  mit  der  man  den  Niederscblag  bewirkt,  mufs  luftfrei 
sein.  Desbalb  ist  sie  unmittelbar  vor  dem  Gebraucbe  in  einem  Kolbcben 
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auszukochen  und  in  dem  verstopselten  Kolbchen  erkalten  zu  lassen.  Es 
kommt  nun  darauf  an,  beide  Losungen  so  mit  einander  zu  miscben,  dafs 
keine  Spur  von  Luft  mit  eingefiihrt  wird,  und  gerade  hierin  liegt  die 
Schwierigkeit.  Die  Fallung  mufs  natiirlich  in  dem  Gefafse  vorgenommen 
werden,  in  welchem  das  Eisensalz  mit  dem  Drabte  gekocbt  wurde.  Die 
Art,  welche  bierzu  empfoblen  wird,  ist  folgende : Ein  Kolbchen  von 
etwa  300  ccm  Inhalt  ist  mit  einem  dreifach  durchbohrten  Korke  zu  ver- 
schliefsen.  Durch  die  mittlere  Durchbohrung  geht  eine  Kugelrohre  bis 
fast  auf  den  Boden  des  Kolbens,  welche  unter  der  Kugel  oberhalb  des 
Korkes  mit  einem  Hahne  verschliefsbar  ist.  Die  obere  Offnung  der  Kugel 
ist  so  weit,  dafs  man  durch  sie  Fltissigkeiten  eingiefsen  und  dann  einen 
Stopsel  aufsetzen  kann.  Die  beiden  anderen  Durchbohrungen  haben  zwei 
kurze,  unter  dem  Korke  endigende  Gasableitungsrohren.  Man  beginnt 
nun  damit,  dafs  man  das  Kolbchen  mit  etwa  100  ccm  Wasser  eine  langere 
Zeit  kocht,  um  sicher  zu  sein,  dafs  alle  Luft  aufgetrieben  ist.  Wahrend 
des  Siedens  taucht  man  das  in  dem  Korke  steckende  Kugelrohr  ein, 
saugt  mittelst  eines  auf  die  obere  Offnung  gesteckten  Gummischlauches 
Wasser  ein  bis  liber  den  Hahn  (Vorsicht!)  und  schliefst  diesen  schnell. 
Dann  lasse  man  das  Rohr  im  Flaschchen  stehen,  ohne  den  Kork  in  den 
Hals  des  Kolbchens  einzusetzen,  schiitte  den  abgewaschenen  Eisenvitriol 
und  den  zerschnittenen  Eisendraht  ein  und  setze  einige  Kubikcentimeter 
mafsig  verdtinnte  Schwefelsaure  zu.  Jetzt  verschliefse  man  die  Flasche 
fest  mit  dem  Korke,  verbinde  die  eine  Gaseinstromungsrohre  mit  einem 
Wasserstoffentwickelungsapparate,  leite  einen  langsamen  Wasserstoffstrom 
hin durch  und  koche  wahrenddessen,  bis  die  Wasserstoffentwickelung  inner- 
halb  der  Flasche  aufhort.  Jetzt  fulle  man  die  Kugel  durch  ihre  obere 
Offnung  mit  ausgekochter,  noch  heifser  Kalilauge,  setze  den  Stopsel  auf, 
verlosche  die  Lampe  und  lasse  in  einem  langsamen  Wasserstoffstrome 
erkalten.  Endlich  offne  man,  wenn  dies  geschehen  ist,  den  Hahn  und 
lasse  unter  Entfernung  des  Stopsels  die  Kalilauge  zufliefsen,  verschliefse 
aber  den  Hahn,  bevor  die  Kugel  sich  ganz  geleert  hat.  Unter  Anwendung 
aller  dieser  Vorsichtsmalsregeln  gelingt  es  wohl,  einen  Niederschlag  zu  er- 
halten,  der  einige  Augenblicke  vollig  weifs  erscheint,  doch  andert  er  seine 
Farbe  in  hellgriin,  schmutziggriin,  olivengriin  u.  s.  w.  in  verhaltnismafsig 
kurzerZeit.  — In  viel  einfacherer  Weise  erhalt  man  beinahe  dasselbe  Resultat, 
wenn  man  den  Wasserstoffstrom  ganz  weglafst,  die  Losung  mit  Eisendraht 
und  Schwefelsaure  lange  genug  kocht,  dann  die  heifse  ausgekochte  Kali- 
losung  in  eine  gewohnliche  Pipette  nimmt  (V orsicht  beim  Einsaugen  unter 
Anwendung  eines  Kautschukschlauches),  diese  mit  der  Vorsicht,  dafs 
kein  Tropfen  unten  abfliefst  und  durch  Luft  ersetzt  wird,  rasch  in  das 
Kolbchen  bringt  und  auslaufen  lafst. 
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Unter  Anwendung  eines  KunstgrifFes  gelingt  es  nun  aber  sehr  leicbt, 
einen  Niederschlag  yon  rein  weifser  Farbe  zu  erbalten,  der  dieselbe  aucb 
langere  Zeit  bewabrt.  Dieser  Kunstgriff  bestebt  darin,  die  Fliissigkeit 
mit  einem  Beduktionsmittel  zu  sattigen,  welches  den  freien  Sauerstoff 
absorbiert.  Man  erreicht  dies,  indem  man  den  Eisenvitriol  in  einem 
Kolbchen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  und  Eisenfeile  zuerst  wieder,  wie 
oben  beschrieben  wurde,  langere  Zeit  kocht  und  dann  der  sauren,  noch 
warmen  Losung  mehrere  Krystalle  von  Natriumsulfit  zusetzt.  Die  letztere 
sattigt  sich  mit  der  frei  werdenden  schwefligen  Saure  und  mufs  stark 
darnach  riecben.  Auch  die  zum  Fallen  benutzte  Kalilauge  wird  mit 
Kaliumsulfit  versetzt  und  aus  einer  Pipette  eingefiihrt. 


Um  die  Farbenanderung  des  Eisenoxydul-  und  Manganoxydul- 
niederschlages  besser  erkennen  zu  lassen,  giefst  man  beide  mit  ihrer 
Fliissigkeit  in  flache  Porzellannapfe  und  lafst  sie  darin  stehen. 

Bei  der  Fallung  der  griinen  Cbromoxydsalze  (Cbromsulfat  oder 
Chromchlorid)  mit  Ammoniak,  wobei  immer  ein  kleiner  Teil  des  Salzes 
in  die  violette  Modifikation  umgewandelt  wird,  wird  man  Gelegenheit 
haben,  diese  Modifikation en  zu  erwahnen.  Dabei  lafst  sich  ein  von  Etard* 
beschriebener  Vorlesungsversuch  ausfiihren,  welcher  gestattet,  die  beiden 
Modifikationen  beliebig  ineinander  umzuwandeln.  Man  fiillt  ein  etwas 


* Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences  Bd.  80,  S.  1306.  — Chem.-Centr.-Blatt 
1875,  S.  481. 
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weites  Probierrohrchen  zu  3/4  mit  einer  verdiinnten  Losung  von  Chrom- 
chlorid,  setzt  4 — 5 ccm  einer  Losung  von  salpetrigsanrem  Kalinm  hinzu  und 
schiittelt.  Die  Fliissigkeit  wird  angenblicklicli  violett  (Fig.  614).  Lafst 
man  biernacb  mittelst  einer  Pipette  auf  den  Boden  des  Rohrcheus  ein 
wenig  arsensanres  Kali  fliefsen  nnd  schiittelt,  so  wird  die  Fliissigkeit  in 
dem  nnteren  Teile  des  Rohres  wiederum  lebhaft  grlin  (Fig.  615).  Loewel 
nimmt  vier  Modifikationen  des  Chromoxvdbydrats  an:  zwei  grime,  eine 
karminviolette  und  eine  blauviolette.  Die  Farben  und  Eigenscbaften  der 
durcb  salpetrigsaure  und  arsensaure  Salze  veranderten  Losungen  stimmen 
mit  dieser  Ansicht  iiberein.  Das  karminviolette  Salz,  welches  man  durch 
salpetrigsaures  Kali  erhalt,  giebt  mit  Kalilauge  einen  in  Ammoniak 
unloslichen  grauen  Niederschlag,  wodurch  er  sich  sehr  bestimmt  von  den 
gewohnlichen  blauvioletten  Salzen  unterscbeidet.  Das  bellgrline  Salz 
welches  durch  arsensaures  Kali  entsteht,  giebt  mit  Kali  einen  in  Essig- 
saure  unloslichen  und  in  Ammoniak  mit  blauvioletter  Farbe  loslichen 
Niederschlag.  Hierdurch  unterscheidet  es  sich  ganz  bestimmt  von  den 
gewohnlichen  grlinen  Salzen. 

Bei  der  Fallung  der  Kupfersalze  durch  Kali  ist  darauf  zu  achten, 
dais  die  Kalilosung  mafsig  verdiinnt  sein  mufs,  da  unter  Anwendung 
von  konzentrierter  Kalilauge  die  blaue  Farbe  des  Niederschlages  in  der 
Regel  rasch  in  schwarz  iibergeht.  Der  Versuch  soil  so  eingerichtet  werden, 
dais  diese  Umwandlung  erst  beim  Erwarmen  der  Losung  eintritt.  Man 
erzeugt  den  Niederschlag  daher  mit  der  angegebenen  Vorsicht  in  einem 
Kochflaschcheu,  lafst  ihn  einige  Zeit  stehen  und  erwarmt  dann  auf  der 
Lampe. 

Dafs  die  Losungen  der  Niederschlage  in  dem  iiberschiissigen  Fallungs- 
mittel  keine  blofs  physikalischen  sind,  sondern  auf  chemischer  Verbindung 
des  Losungsmittels  mit  den  Niederschlagen  beruhen,  wodurch  eine  mit 
neuen  Eigenschaften  begabte  Substanz  entsteht,  kann  durch  dasVerhalten 
der  Kupferoxydammoniaklosung  (ScHWEiTZERsche  Fliissigkeit)  gegenPflanzen- 
aser  gezeigt  werden.  Urn  diese  Fliissigkeit  zu  bereiten,  fallt  man  eine 
grofsere  Menge  von  gelostem  Kupfervitriol  unter  den  angegebenen  Yor- 
sichtsmafsregeln  mit  Kali,  lafst  den  Niederschlag  absetzen,  giefst  die 
dariiberstehende  farblose  Losung  vorsichtig  ab,  wascht  einmal  durch 
Dekantieren  mit  Wasser  aus  und  bringt  den  Niederschlag  auf  ein  Filter. 
Dann  nimmt  man  den  grofsten  Teil  der  breiigen  Masse  mit  dem  Horn- 
loffel  aus  dem  Filter,  bringt  sie  in  ein  Becherglas,  zerstofst  das  Filter  und 
spritzt  den  Rest  des  Niederschlages  in  das  Becherglas,  worauf  man 
konzentrierte  Ammoniakfliissigkeit  hinzusetzt,  in  der  sich  der  Niederschlag 
bald  lost.  Bringt  man  in  diese  Losung  einige  Stiicke  Filtrierpapier  oder 
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Baumwolle,  so  erhalt  man  nnter  Umruhren  eine  sirupdicke,  blaugefarbte 
Masse,  welcbe  sicb  mit  Wasser  mischen  lafst  und  damit  eine  blane 
Losung  giebt.  Verse tzt  man  einen  Teil  der  Losung  mit  verdiinnter 
Schwefelsaure,  so  nimmt  dieselbe  wieder  die  hellblaue  Farbe  des  Kupfer- 
vitriols  an,  und  die  Papier-,  bezw.  Baumwollenmasse  scheidet  sicb  in 
Flocken  aus.  Streicbt  man  einen  Teil  der  dunkelblauen  Losung  auf  eine 
Glasplatte  und  legt  diese  vorsichtig  in  eine  Krystallisationsscbale,  welche 
verdiinnte  Schwefelsaure  enthalt,  so  verliert  der  Uberzug  bald  seine  blaue 
Farbe,  wird  rein  weifs  und  lafst  sich  als  zusammenhangende  Haut  von 
der  Glasplatte  abziehen  und  mit  Wasser  auswaschen. 

Wenn  man  zeigen  will,  dafs  die  durch  Fallung  der  Metallsalze  in 
wasseriger  Losung  erzeugten  Niederschlage  im  allgemeinen  Hydrate  sind, 
so  bringt  man  einen  davon  in  ein  trockenes  Probierrohrchen  und  erwarmt 
gelinde  tiber  der  Lampe,  wobei  Wasser  entweicht,  welches  sich  im  oberen 
Teile  des  Rohrchens  kondensiert. 

§ 158.  Zersetzung  von  Salzen  durch  alkalische  Erden. 

Losungen  von  Eisenchlorid,  Manganchlorur,  Bleinitrat,  Kupfernitrat ; 

Barytwasser,  Kalkwasser.  Mehrere  Brobierglaser  mit  G-estell. 

Die  Salze  der  schweren  Metalle  werden  zwar  im  allgemeinen  durch 
Baryt  und  Kalk  unter  Abscheidung  der  Base  ebensogut  zersetzt,  wie  durch 
Kali  und  Natron,  doch  kann  hier  die  Reaktion  dadurch  kompliziert  werden, 
dafs  die  in  dem  Salze  enthaltene  Saure  mit  der  alkalischen  Erde  ein 
unlosliches  oder  schwerloslich.es  Salz  bildet,  was  z.  B.  bei  Sulfa  ten  der 
Fall  ist.  Der  Niederschlag  besteht  dann  nicht  nur  aus  der  abgeschiedenen 
Base,  sondern  ist  mit  dem  Sulfat  der  alkalischen  Erde  gemischt.  Die 
Chloride  und  Nitrate  aber  zeigen  gegen  Kalk  und  Baryt  das  gleiche 
Verhalten,  wie  gegen  Kali  und  Natron.  Versetzt  man  in  Probierglaschen 
verdiinnte  Losungen  von  Eisenchlorid  und  Bleinitrat  mit  uberschiissigem 
Baryt-  oder  Kalkwasser,  so  entsteht  im  ersten  Falle  ein  brauner,  im  zweiten 
Falle  ein  weifser  Niederschlag;  der  erste  ist  Eisenoxyd,  der  zweite  Blei- 
oxyd.  Um  die  Fallung  vollstandig  zu  machen,  sind  wegen  der  Schwer- 
loslichkeit  der  alkalischen  Erden  verhaltnismafsig  grofse  Mengen  ihrer 
Wasser  notig.  Die  Losung  enthalt  dann  nur  Bariumchlorid,  bez.  -nitrat. 
Eine  Auflosung  der  gebildeten  Niederschlage  durch  iiberschussige  Fallungs- 
mittel  findet  hier  nicht  statt.  Versetzt  man  dagegen  ein  Sulfat,  z.  B. 
Kupfersulfat,  mit  Barytwasser,  so  entsteht  eine  hellblaue  Fallung,  welche 
aus  Kupferoxydhydrat  und  Bariumsulfat  besteht.  In  der  Losung  ist,  wenn 
die  Fallung  vollstandig  war,  nur  Baryt  enthalten. 

Diese  Reaktionen  haben  vorwiegend  ein  theoretisches  Interesse  und 
sind  fur  die  praktische  Chemie  etwa  nur  in  solchen  Fallen  von  Bedeutung, 
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wo  es  darauf  ankommt,  eine  in  einer  Losung  enthaltene  Saure  auszufallen ; 
dagegen  bietet  das  Verhalten  der  alkalischen  Erden,  namentlicb  des  Kalks, 
zu  den  Salzen  der  Alkalien  ein  wertvolles  Mittel  dar,  diese  Basen  aus 
ibren  Salzen  in  freiem  Zustande  abzuscheiden,  was  immer  dann  gelingt, 
wenn  das  alkalische  Salz  eine  Saure  enthalt,  die  mit  den  alkaliscben 
Erden  ein  unlosliches  Salz  bildet.  Dieses  scheidet  sicb  dann  aus  der 
Losung  ab,  und  die  alkalische  Base  bleibt  in  freiem  Zustande  darin  gelost, 
was  man  durck  Versetzen  von  Kaliumcarbonat-,  Kaliumsulfat-  und  Kalium- 
chromatlosungen  mit  Kalk-,  bezw.  Barytwasser  zeigen  kann. 

Hierauf  beruht  auch  die 


Fig.  616.  Fig.  617.  Fig.  618. 

Austreibung  von  Ammoniak. 


§ 159.  Darstellung  von  Atzkali,  bezw.  Atznatron  aus  Kalium-, 
bezw.  Natriumcarbonat. 

Kalium -,  bezw.  Natriumcarbonat,  ein  Becherglas  (8  oder  9),  eine  Koch- 
lampe,  ein  Drahtnetz,  ein  G-lasstab,  eine  Pipette,  mehrere  Probierglaser 
mit  G-estell.  Gebrannter  Kalk , Salzsaure. 

Das  Becherglas  wird  zu  3 A mit  Wasser  gefiillt  und  auf  der  Lampe 
nach  Unterlegen  eines  Drahtnetzes  bis  zum  Sieden  des  letzteren  erhitzt. 
Dann  tragt  man  allmahlich  100 — 200  g Soda  oder  Pottasche  ein  und  bewirkt 
die  Losung  durch  Umruhren.  Inzwischen  sind  etwa  100  g gebrannter 
Kalk  durch  Aufgiefsen  von  Wasser  zu  einem  trockenen  Pulver  geloscht 
worden,  welches  man  loffelweise  der  heifsen  Salzlosung  zusetzt  und  damit 
kocht.  Nach  einiger  Zeit  schopft  man  mittelst  eines  Loffels  etwas  von 
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der  siedenden  Fliissigkeit  in  ein  kleines  Becberglas,  lafst  den  Niederscblag 
absetzen,  hebt  mittelst  einer  kleinen  Pipette  einige  ccm  der  klaren  Losung 
heraus,  bringt  dieselbe  in  ein  Probierglas  und  priift  dnrcb  Znsatz  einiger 
Tropfen  Salzsaure,  ob  sie  nocb  branst  (d.  ‘h.  nocb  Alkalicarbonat  entbalt). 
1st  dies  der  Fall,  so  fabrt  man  mit  dem  allmablicben  Zusatz  yon  Kalk 
unter  wiederboltem  Prufen  so  lange  fort,  bis  das  Brausen  aufgebort  bat. 
Dann  wird  die  Lampe  verloscbt,  das  Glas  mit  einer  Platte  bedeckt  und 
abkiihlen  gelassen,  wobei  sicb  der  Nfiederscblag  von  Calciumcarbonat  rascb 
senkt.  Scbliefslicb  trennt  man  durcb  Dekantieren  die  Losung  und  zeigt, 
dafs  die  Kohlensaure,  die  erst  im  Alkalicarbonat  gebunden  war,  jetzt  im 
Niederscblage  entbalten  ist,  welcber  auf  Zusatz  von  Saure  stark  braust. 

§ 160.  Zersetzung  von  Ammoniumsalzen  durch  Basen.  Darstellung 
von  Ammoniak. 

Ammoniumclilorid  oder  Ammoniumsulfat ; Kalk,  konzentrierte  Salzsaure. 
Eine  Beibschale,  eine  Glasglocke,  ein  Gasentwickelungskolben,  ein  mit 
Kalikalk  gefulltes  TrockenroJir ; ein  ho  her  Fuf s cylinder  mit 
Gaseinleitungsvorrichtung  und  durchbohrtem  Korke  mit 
Glasrohr. 

Mao  loscbe  einige  Stiicke  gebrannten  Kalk  zu  staubigem  Pulver,  reibe 
dann  in  einem  Morser  etwas  Salmiak  fein  und  miscbe  damit  das  pulverige 
Kalkhydrat  (Fig.  616).  Der  stecbende  Geruch,  der  sicb  sofort  mit  grofser 
Auffalligkeit  bemerkbar  macbt,  zeigt  an,  dafs  der  Kalk  den  Salmiak  zer- 
setzt  bat,  was  sicb  nocb  weiter  dadurcb  zeigen  lafst,  dafs  man  eine  mit 
Salzsaure  ausgescbwenkte  Glocke,  in  welcbe  man  einige  Streifen  rotes 
Lackmuspapier  geklebt  bat,  uber  die  Reibscbale  bait.  Die  Glocke  erfiillt 
sicb  sofort  mit  dicken,  weitbin  sicbtbaren  Salmiaknebeln  (Fig.  617).  Dies 
Yerbalten  dient  aucb  zur  Nacbweisung  des  Ammoniaks  in  einem 
Salze  oder  Salzgemenge.  Man  bringe  davon  etwas  in  ein  Probier- 
glascben,  giefse  konzentrierte  Kalilauge  auf,  erwarme  gelinde  und  balte 
einen  mit  Salzsaure  befeucbteten  Glasstab  in  das  Robrcben.  War  Salmiak 
in  der  Miscbung  vorbanden,  so  umgiebt  sicb  der  Stab  mit  dicken  weifsen 
Nebeln,  welcbe  in  das  Probierglascben  bineinfallen  (Fig.  618). 

Die  Reaktion  findet  ferner  Benutzung  zur 

Darstellung  von  Ammoniak.  Man  loscbt  eine  grofsere  Menge 
Kalk  zu  trockenem  Pulver,  reibt  etwa  100  g Salmiak  fein  und  miscbt  ibn 
rascb  mit  dem  Kalkpulver,  scbiittet  das  Gemenge  in  eine  Gasentwickelungs- 
flascbe  und  verbindet  diese  durcb  einen  mit  gebranntem  Kalke  und  Kali 
gefiillten  Absorptionsturm  mit  einem  zur  Aufsaugung  des  Gases  bergericb- 
teten  Cylinder.  Man  kann  sicb  bierzu  desselben  Cylinders  bedienen, 
welcber  zur  Auffangung  und  Absorption  der  Salzsaure  benutzt  wird.  Man 
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mufs  ihn  aber  verkehrt  aufhangen,  weil  Ammoniakgas  leicbter  ist  als 
Luft.  Das  Ableitungsrohr  des  Cylinders  taucht  man  in  kaltes  Wasser 
(Fig.  619).  Nun  wird  der  Kolben  vorsichtig  erwarmt.  Schon  nach 
kurzer  Zeit  bat  das  Wasser,  in  welches  das  aus  dem  Absorptionscylinder 
austretende  Gas  geleitet  wird,  alkalische  Reaktion  angenommen.  Man 
setzt  den  Versuch  so  lange  fort,  bis  sich  das  Wasser  in  eine  hinreichend 
starke  Ammoniakfliissigkeit  verwandelt  hat,  offnet  dann  den  Absorptions- 
cylinder, setzt  den  dazu  dienenden  Kork  mit  Glasrohre  ein  und  taucht 
ihn  verkehrt  in  durch  rotes  Lackmus  gefarbtes  Wasser  (Fig.  620).  Die 
Absorption  erfolgt  rasch  unter  ahnlicher  Erscheinung,  wie  bei  der  Salzsaure 


III.  Zersetzung  von  Oxy-  und  Haloidsalzen  durch  Sauren. 

Bei  diesen  Zersetzungen  ist  der  aufsere  Yerlauf  der  Reaktion  nicht 
so  einfach , wie  bei  der  unter  II.  beschriebenen  Zersetzung  durch  Basen. 
Es  treten  hier  verschiedene  Erscheinungen  auf,  je  nachdem  die  in  den 
Salzen  vorhandene  Saure  loslich,  unloslich  oder  gasformig,  und  das  alte, 
bezw.  neue  Salz  loslich  oder  unloslich  ist. 
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§ 161.  Zersetzung  loslicher  Salze  durch  losliche  Sauren  umter 
Bildung  loslicher  Salze  und  Abscheidung  loslicher  Sauren. 

a.  Chlornatrium,  Kalium-  oder  Natriumnitrat,  konzentrierte  reine  Scliwefel- 
sdure,  zwei  Becherglaser,  zwei  Abdampfschalen,  ein  Wasserbad,  eine 
Wage. 

b.  Kupfervitriol,  konzentrierte  Salzsaure,  Sclnvefelsdure,  Kaliumdichromat, 
verdiinnte  Schwefelsaure  oder  Salzsaure.  Zwei  Kelchglaser. 

c.  Kaliumdichromat , konzentrierte  Schwefelsaure.  Eine  grofse  Porzellan- 
schale,  eine  porose  Thonplatte,  ein  Tricliter  mit  Absaugevorriclitung 
fur  die  Wasserluftpumpe ; ein  Bohr  zum  Trocknen  der  Chrom- 
sdure. 


Fig.  621.  Zersetzen  ungefarbter  Salze  Fig.  622.  Abdampfen  der  Losungen. 
durch  Sauren. 


In  diesen  Fallen  ist  die  Reaktion  von  sichtbaren  Vorgangen  nicbt 
begleitet,  es  sei  denn,  dafs  bei  gefarbten  Salzen  ein  Farbenwecbsel  anftritt. 

a.  Zersetzung  von  Cblornatrium,  bezw.  Natriumnitrat  durcb 
Schwefelsaure.  Mischt  man  eine  Losung  dieser  Salze  mit  der  zur 
Zersetzung  ausreichenden  Menge  Schwefelsaure,  so  ist  die  Zersetzung  eine 
unvollkommene,  so  lange  die  abgescbiedene  Saure  nocb  vorbanden  ist, 
sie  lafst  sicb  aber  wegen  der  leicbteren  Fliicbtigkeit  der  Salz-,  bezw. 
Salpetersaure  durcb  Eindampfen  der  Losungen  vollenden.  Man  lose  117  g 
Cblornatrium,  bezw.  170  g Natriumnitrat  in  einer  ausreichenden  Menge 
Wasser  und  setze  107  g,  bezw.  58,7  ccm  konzentrierte  Schwefelsaure 
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von  66°  B.  (1,822  spez.  Grew.)  binzu,  wodurcb  die  Losungen  anscheinend 
nicbt  verandert  werden  (Fig.  621).  Dann  dampfe  man  sie  anfangs  iiber 
freiem  Feuer,  zuletzt  im  Wasserbade  unter  dem  Abzuge  zur  Trockne 
(Fig.  622)  ein,  erbitze  sie  nacbtraglicb  iiber  freiem  Feuer,  indem  man 
eine  Eisenscbale  untersetzt,  nocb  einige  Zeit  lang  auf  etwa  200  °,  lose  den 
Riickstand  wieder  in  Wasser,  filtriere,  wenn  notig,  dampfe  die  Filtrate 
bis  zur  Bildung  einer  Krystallbaut  ein  und  iiberlasse  sie,  in  zwei  Kry- 
stallisationsscbalen  gegossen,  der  Abktiblung.  Die  ausgescbiedenen  Krystalle 
zeigen  alle  Eigenscbaften  (besonders  aucb  die  Fabigkeit,  eine  iibersattigte 
Losung  zu  bilden)  des  Natriumsulfats  und  lassen  sicb  durch  Gescbmack 
und  Krystallform  von  denen  des  Chlornatriums  und  Natriumnitrats  leicbt 
unterscheiden.  Das  Entweicben  der  leicbtflucbtigen  Salz-  oder  Salpeter- 


Fig.  623.  Fig.  624.  Fig.  625. 

Zersetzung  gefarbter  Salzlosungen  Darstellung  der  Chromsaure. 

durch  Sauren. 


saure  zeigt  man  wabrend  des  Eindampfens  durcb  Uberbalten  einer  mit 
Ammoniak  ausgescbwenkten  und  innen  mit  blauen  Lackmusstreifen  ver- 
sebenen  Glocke.  Dafs  diese  Dampfe  nicbt  Scbwefelsaure  sein  konnen, 
ergiebt  sicb  aus  der  niedrigen  Siedetemperatur,  da  die  Scbwefelsaure  erst 
iiber  320°  siedet. 

b.  Zersetzung  gefarbter  Salze.  Eine  Losung  von  gelbem 
Kaliumcbromat  wird  mit  einer  iiberscbiissigen  Menge  verdiinnter  Scbwefel- 
saure versetzt,  wobei  sicb  die  Zersetzung  des  Salzes  durcb  Ubergang  der 
gelben  Farbe  in  rot,  infolge  der  Abscbeidung  freier  Cbromsaure,  bemerklicb 
macbt.  — Versetzt  man  eine  konzentrierte  Losung  von  Kupfersulfat  mit 
konzentrierter  Salzsiiure,  so  gebt  die  blaue  Farbe  in  grim  iiber,  wodurcb 
die  Bildung  von  Kupfercblorid  konstatiert  wird  (Fig.  623).  Beide  Fliissig- 
keiten  miissen  konzentriert  sein,  weil  die  Losung  des  Kupfercblorids  bei 
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einem  gewissen  Grade  von  Yerdiinnung  ebenf'alls  blau  erscbeint.  In 
diesem  Falle  wiirde  sicb  also  die  Umwandlung  des  Kupfervitriols  nicbt 
konstatieren  lassen. 

Zn  beacbten  ist  bei  diesen  Yersuchen,  dafs  der  Farbenwechsel  beim 
Kaliumchromat  durcb  Anftreten  der  abgescbiedenen  freien  Chromsaure, 
beim  Kupfersulfat  dagegen  durcb  das  entstandene  neue  Salz  (Kupfer- 
chlorid)  veranlafst  wird:  im  ersten  Falle  ist  das  neu  entstandene  Salz 
(Kaliumsulfat),  im  zweiten  Falle  die  abgescbiedene  Saure  (Schwefelsaure) 
farblos. 

c.  Darstellung  von  Chromsaure.  Obgleicb  die  Chromsaure  in 
Wasser  leicbt  loslich  ist,  lalst  sie  sicb  aus  einer  mit  einer  gewissen 
Menge  Schwefelsaure  versetzten  warmen  gesattigten  Losung  unter  gewissen 
Umstanden  beim  Erkalten  leicht  in  gut  ausgebildeten  Krystallen  erhalten. 
Nach  folgenden  Yorschriften  erhalt  man  gute  Resultate. 

a.  Man  lose  in  einem  halbert  Liter  siedenden  Wassers  so  viel  rotes, 
chromsaures  Kalium,  dafs  die  Losung  vollig  gesattigt  ist,  und  lasse  sie 
etwa  zwei  Tage  lang  bei  gewohnlicher  Temperatur  stehen,  d.  h.  so  lange, 
bis  keine  weitere  Abscheidung  von  Krystallen  wahrnehmbar  ist.  Yon 
der  Mutterlauge  mische  man  dann  einen  Raumteil  mit  14/2  Raumteilen 
konzentrierter  Schwefelsaure,  indem  man  letztere  in  einem  diinnen  Strahle 
in  die  rote  Fliissigkeit  giefst.  Die  Mischung  erfolgt  in  einer  Porzellan- 
schale;  diese  wird  nach  dem  Yersuche  zur  Yerhiitung  allzu  schneller  Ab- 
kiihlung  mit  einem  schlechten  Warmeleiter  (einem  Brett  mit  Ttichern) 
bedeckt  und  einige  Stunden  stehen  gelassen.  Nach  Yerlauf  dieser  Zeit 
haben  sich  am  Boden  der  Schale  prachtig-dunkelkarmoisinrote  Nadeln 
von  Chromsaure  abgesetzt,  so  dafs  man  die  iibersteheude  rote  Losung 
vollstandig  sicher  davon  abgiefsen  und  durch  schrages  Hinstellen  der 
Schale  noch  abtropfeln  lassen  kann  (Fig.  624).  Man  nimmt  die  Nadeln 
mit  einem  Porzellan-  oder  Glasspatel  heraus,  bringt  sie  auf  einen  porosen 
Ziegelstein  oder  eine  Platte  von  vergliihtem  Porzellan,  bedeckt  das  Ganze 
mit  einer  Glasglocke  und  umgiebt  den  Band  derselben  mit  trockenem 
Sande.  Die  porose  Unterlage  saugt  die  noch  anhaftende  stark  saure 
Losung  ziemlich  vollstandig  ein  und  hinterlafst  die  Krystalle  in  anscheinend 
trockenem  Zustande,  welche  sich  in  einem  gut  verse hlossenen  Gefafse 
aufbewahren  lassen. 

0.  Man  lost  200  g Kaliumdichromat  in  2 1 Wasser  und  versetzt  die 
Losung  mit  1 kg  konzentrierter  Schwefelsaure.  Nach  24  Stunden  haben 
sich  lange  glanzende  Krystallnadeln  von  wasserfreier  Chromsaure  aus* 
geschieden.  Um  diese  Krystalle  von  der  anhaftenden  Schwefelsaure  zu 
befreien  und  vollig  zu  trocknen,  bringt  man  sie  in  ein  weites,  biiretten- 
artig  geformtes  Rohr,  welches  man  unten  mit  einem  konisch  gestalteten 
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Stuck  Bimsstein  und  dariiber  gelegter  Glaswolle  lose  verschliefst,  verbiudet 
das  untere,  engere  Ausflufsende  des  Rohres  mittelst  eines  doppeltdurch- 
bobrten  Korkes  mit  einem  starkwandigen  Kolben  und  diesen  mit  der 
Wasserluftpumpe,  giefst  etwas  raucbende,  aber  von  Untersalpetersaure 
freie  Salpetersaure  auf  die  Krystalle  und  setzt  die  Filterpumpe  in 
Thatigkeit,  bis  das  Sauregemisch  vollstandig  abgesaugt  ist ; dann  scbiebt 
man  iiber  das  weite  Glasrohr  eine  dichtanschliefsende,  federnde  Hiilse  von 
Kupferblecb,  erhitzt  diese  von  aufsen  (durcb  eine  Gaslampe)  auf  etwa 
60—80°,  verscbliefst  die  obere  Offnung  des  weiten  Rohres  mit  einem 
durchbobrten  Korke,  in  dessen  Durchbobrung  ein  mit  Chlorcalcium  ge- 
fiilltes  Rohr  aufgesetzt  ist,  und  saugt  trockene  Luft  durcb;  auf  diese 
Weise  erhalt  man  die  Saure  in  vollig  trockenen,  glanzenden  Krystallen, 
frei  von  alien  Verunreinigungen  (Bunsen). 

y.  300  g Kaliumdichromat  werden  in  500  ccm  Wasser  und  420  ccm 
Schwefelsaure  bis  zur  Auflosung  erhitzt.  Wenn  nach  10 — 12  Stunden 
das  saure  schwefelsaure  Kalium  auskrystallisiert  ist,  giefst  man  die 
Mutterlauge  ab,  lafst  sie  1 — 2 Stunden  lang  moglichst  abtropfen,  wascht 
die  Salzmasse  mit  10 — 12  ccm  Wasser,  erwarmt  die  Losung  der  Chrom- 
saure  bis  auf  80 — 90°,  fiigt  noch  150  ccm  Schwefelsaure  und  hierauf 

allmahlich  so  viel  Wasser  hinzu,  dafs  die  in  roten  Flocken  gefallte 

Chromsaure  sich  wieder  klar  gelost  hat;  hierauf  dampft  man  bis  zur 
Bildung  einer  Krystallhaut  ab.  Nach  10 — 12  Stunden  hat  sich  die  Chrom- 
saure in  schonen  Krystallen  abgeschieden,  yon  welchen  man  die  Mutter- 
lauge abgiefsen  kann.  Durch  weiteres  Abdampfen  erhalt  man  eine  zweite 
und  dritte  Krystallisation.  Zur  Trennung  der  Mutterlauge  bedient  man 
sich  eines  Trichters,  in  dessen  Spitze  ein  aus  dunnem  Platin- 

drahte  verfertigtes  und  mit  vielen  kleinen  Lochern  versehenes  Filter 

eingesetzt  ist,  welches  man  mit  Glaswolle  verstopft.  In  diesen  bringt 
man  die  gut  abgelaufenen  Krystalle,  lafst  zuerst  die  noch  daran 
anhaftende  Mutterlauge  absaugen,  giefst,  wahrend  man  die  Luftpumpe 
abstellt,  50  ccm  reine  Salpetersaure  von  1,46  spez.  Gew.  (frei  von  Unter- 
salpetersaure) auf,  bis  alles  gleichmafsig  feucht  ist,  und  setzt  die  Luft- 
pumpe wieder  in  Thatigkeit  (Fig.  625),  bis  nichts  mehr  abfliefst.  Zuletzt 
kann  man  die  Krystalle  durch  vorsichtiges  Erhitzen  in  einer  Porzellan 
schale  unter  stetem  Umruhren  von  der  noch  anhaftenden  Salpetersaure 
befreien,  was  so  lange  fortgesetzt  wird,  bis  durch  Ammoniak  keine 
Dampfe  von  Salpetersaure  mehr  nachzuweisen  sind. 

d.  Zersetzung  loslicher  Bariumsalze  durch  starke  Salz-, 
bezw.  Salpetersaure.  Bariumnitrat  und  -chlorid  sind  in  Wasser 
ziemlich  leicht  loslich,  aber  jedes  in  der  ihm  entsprechenden  Saure  schwer 
loslich,  daher  scheiden  sie  sich  als  krystallinische  Niederschlage  ab,  wenn 

Arendt,  Technik.  II.  Aufl.  33 
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man  tiberscbussige  Salpeter-  oder  Salzsaure  zu  einem  loslicben  Barium- 
salze  setzt.  In  dieser  Weise  kann  man  die  folgenden  beiden  reziproken 
Reaktionen  bervorrnfen:  eine  konzentrierte  Losung  von  Chlorbarium, 

mit  iiberscbussiger  Salpetersaure  gemiscbt,  giebt  einen  reicblicben  Nieder- 
scblag  von  Barinmnitrat,  und  eine  konzentrierte  Losung  von  Bariumnitrat, 
mit  uberscbiissiger  konzentrierter  Salzsaure  versetzt,  einen  reicblicben 
Niederscblag  von  Bariumcblorid.  In  beiden  Fallen  losen  sicb  die  Nieder- 
scblage  auf  Zusatz  von  Wasser  ]eicbt. 

§ 162.  Zersetzung  loslicher  Salze  durch  losliche  Sauren  unter 
Bildung  loslicher  Salze  und  Abscheidung  unloslicher  oder  schwer 
loslicher  Sauren. 

a.  Fine  konzentrierte  Losung  von  Kali-  oder  Natromvasserglas,  konzen- 
trierte Salzsaure,  mafsig  verdunnte  Schwefelsaure,  mehrere  Kelchgldser, 
ein  Colatorium  mit  Tenakel,  eine  Filtriervorrichtung , ein  Tiegel 
zum  Grliihen. 

b.  Borax,  konzentrierte  reine  Salzsaure,  mehrere  Bechergldser , eine 
Filtriervorrichtung, 

a.  Zersetzung  kieselsaurer  Salze.  Das  Abscbeiden  der  Kiesel- 
saure in  unloslichem  Zustande  aus  der  Wasserglaslosung  erfolgt  nur  wenn 
die  Losung  eine  gewisse  Konzentration  bat;  bei  grofserer  Verdiinnung 
bleibt  die  Flussigkeit  klar. 

In  konzentrierter  Wasserglaslosung  bewirkt  jeder  Tropfen  Salz~  oder 
Scbwefelsaure,  den  man  aus  mafsiger  Hobe  bineinfallen  lafst,  innerbalb 
der  dicken  Flussigkeit  die  Abscbeidung  einer  steifen  Gallerte  (Fig.  626). 
Uberscbiittet  man  die  Losung  in  einem  Kelcbglase  mit  konzentrierter 
Salzsaure,  so  dais  diese  sicb  nicbt  miscbt,  sondern  oben  aufscbwimmt 
(Fig.  627),  so  bildet  sicb  an  der  Berubrungsflacbe  beider  Flussigkeiten 
eine  steife  Rinde,  welcbe  bald  so  dick  wird,  dais  man  nacb  Abgiefsen 
der  tiberscbussigen  Salzsaure  das  Grlas  umkebren  kann,  obne  dafs  von 
der  unzersetzten  Wasserglaslosung  etwas  berauslauft  (Fig.  628).  Riibrt 
man  die  Salzsaure  (etwa  V2  Vol.  der  Wasserglaslosung)  scbnell  mit  einem 
Glasstabe  unter,  so  erstarrt  die  ganze  Masse  zu  einem  dicken  Brei,  welcber 
die  vorbandene  Flussigkeit  so  vollkommen  aufsaugt,  dais  sicb  das  Glas 
ebenfalls  umkebren  lafst.  Das  Auswascben  der  auf  diese  Weise  abge- 
scbiedenen  Kieselsaure  gescbiebt  am  besten  zuerst  auf  einem  Leinwand- 
eolatorium  (Fig.  629)  und  zuletzt  auf  einem  Tricbter  mit  Wasser  unter 
Anwendung  der  Wasserluftpumpe.  Die  vollig  ausgewascbene  Kieselsaure 
wird  in  einem  Tiegel  scbwacb  gegliibt  (Fig.  630),  wonacb  sicb  ibre  ab- 
solute Unloslicbkeit  in  Wasser  dartbun  lafst. 
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Yerdiinnt  man  die  Wasserglaslosung  vor  dem  Zusetzen  der  Saure 
mit  einem  gewissen  (durch  einen  vorlaufigen  Yersuch  auszuprobierenden) 
Quantum  Wasser,  so  bleibt  nacb  Zusatz  von  Salzsaure  oder  Schwefelsaure 
die  Fliissigkeit  anscbeinend  unverandert  und  geht  erst  nacb  langerer  Zeit 
in  eine  durcbsicbtige,  leicbt  beweglicbe  Gallerte  iiber.  Die  Zeit,  innerhalb 
welcber  diese  Umwandlung  erfolgt,  hangt  von  dem  Grade  der  Yerdiinnung 
ab.  Es  lafst  sicb  leicbt  durcb  mebrere  Parallelversucbe  so  einricbten, 
dais  das  Gelatinieren  bei  der  einen  Losung  bereits  innerbalb  einer  Stunde, 
bei  anderen  erst  nacb  24  Stunden,  bei  nocb  anderen  erst  nacb  mebreren 
Tagen  oder  Wocben  erfolgt.  Man  kann  die  gallerartigen  Massen  aus- 


Fig.  626.  Fig.  627.  Fig.  628.  Fig.  629.  Fig.  630. 

Zersetzung  von  Wasserglas  durch  Sauren. 

scbtitten  und  in  flacben  Napfen  langsam  eintrocknen  lassen,  wodurch  man 
scbliefslicb  ebenfalls  unloslicbe  Kieselsaure  erbalt.  Lafst  man  die  Gallerte 
in  dem  Glase,  in  welchem  sie  sicb  gebildet  bat,  an  einem  rubigen  Orte 
vor  Staub  gescbiitzt,  monatelang  steben,  so  ziebt  sie  sicb  unter  Wasser- 
verlust  allmablicb  zusammen,  lost  sicb  von  der  Glaswand  und  bildet  einen 
kompakten  Korper,  der  fest  genug  geworden  ist,  um  sicb  berausnebmen 
zu  lassen.  Man  hangt  ihn,  mit  einem  scbmalen  Bande  umwickelt,  in  ein 
grofses  Gefafs  mit  Wasser,  welches  man  mebrmals  erneuert,  bis  durcb 
Dialyse  das  Alkalisalz  ausgewascben  ist,  und  uberlafst  ibn  einem  kleineren 
Gefafse,  lose  bedeckt,  von  neuem  der  Bube.  Scbliefslicb  findet  man  ibn  nacb 
jabrelangem  Aufbewahren  auf  ein  kleines  Yolumen  zusammengescbrumpft 
in  Form  einer  opalisierenden  Masse,  ganz  ahnlich  dem  natiirlicben  gemeinen 
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Opal.  Ubergiefst  man  ihn  in  diesem  Zustande  mit  nicht  zu  viel  Wasser,  so 
nimmt  er  dasselbe  begierig  auf  nnd  zerkracht  nnter  horbarem  Gerausch 
in  viele  kleine  Stiicke. 

Dieses  Versucbsergebnis  erklart  das  Vorhandensein  geloster  Kiesel- 
saure  in  den  naturlichen  Wassern  und  das  Entsteben  krystallinischer  und 
amorpber  Kieselsaure-Mineralien  auf  nassem  Wege. 

b.  Zersetzung  b orsaurer  Salz e : D arstellung  krystallisier- 
ter  Borsaure.  In  einem  Becberglase  (10)  bringe  man  500  ccm  Wasser 
zum  Sieden,  indem  man  dasselbe  auf  einem  Schutzblech  durch  eine 


Fig.  631. 

Auflosen  von  Borax. 


Fig.  632:  Fig.  633.  Fig.  634. 

Versetzung  von  Borax  durch  Salzsaure. 


Lampe  erbitzt.  Dann  riihre  man  125  g gepulverten  Borax  mittelst  eines 
Loffels  allmahlich  ein,  so  dafs  das  Salz  sicb  vollig  darin  lolt,  und  filtriere 
die  Losung,  wenn  sie  nicht  vollkommen  klar  erscbeint  (Fig.  631).  Hier- 
auf  versetzt  man  sie  noch  warm  mit  konzentrierter  reiner  Salzsaure 
(Fig.  632)  und  priift  fortwabrend  mit  blauem  Lackmuspapier.  Die  Farbe 
desselben  gebt  anfangs  in  weinrot  iiber;  sobald  sie  aber  ziegelrot  wird, 
hort  man  mit  weiterem  Zusatz  von  Saure  auf  und  stellt  das  Glas,  mit 
Papier  bedeckt,  zum  Erkalten  beiseite  (Fig.  633).  Nach  einigeu  Stunden 
bat  sicb  eine  reicblicbe  Menge  scbuppig  krystallisierter  Borsaure  abge- 
scbieden.  Will  man  die  Abscbeidung  derselben  bescbleunigen,  so  setzt 
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man  das  Glas  sogleich  in  kaltes  Wasser.  Man  giefst  die  Mutterlauge 
von  den  Krystallen  ab,  wascht  letztere  durch  Dekantieren  mit  destilliertem 
Wasser  einmal  aus,  bringt  sie  auf  ein  Filter  und  setzt  das  Auswaschen 
mit  kaltem  Wasser  so  lange  fort,  bis  das  Filtrat  durch  Silberlosung  nicht 
mebr  getriibt  wird  (Fig.  634).  Um  diese  langwierige  Arbeit  zu  be- 
schleunigen,  benutzt  man  die  Filterpumpe.  In  die  Spitze  des  Trichters 
setzt  man  das  kegelformige  durchlocherte  Hiitchen  ans  Platinblech,  legt 
ein  genau  anschliefsendes  Papierfilter  ein  und  fdllt  es,  nachdem  es  be- 
feuchtet  ist,  mit  den  Borsaurekrystallen,  so  dafs  diese  das  Innere  des 
Trichters  ganz  gleichmafsig  ausfiillen  und  zwischen  sich  keine  Liicken 
lassen,  durch  welche  das  Wasser  nutzlos  abfliefsen  wiirde.  Diese  Fiillung 
gelingt  am  besten,  wenn  man  die  Krystalle  mit  etwas  Wasser  mengt,  so 
dafs  sie  einen  beweglichen  Brei  bilden.  Der  Trichter  wird  auf  eine 
starkwandige  Waschflasche  gesetzt  und  diese  mit  der  Wasserluftpumpe 
verbunden.  Nachdem  das  Wasser  abgelaufen,  bedeckt  man  die  Ober- 
flache  der  Krystalle  mit  einem  kreisformig  geschnittenen  Stuck  Filtrier- 
papier,  welches  so  grofs  ist,  dafs  es  sich  rund  herum  an  die  Trichterwand 
noch  etwa  1 cm  hoch  ^nlegt  und  giefst  erst,  nachdem  alles  Wasch wasser 
ahgezogen  ist.  wieder  neues  W asser  auf,  welches  man  sich  bei  geschlossenem 
Hahn  erst  in  die  Krystalle  vollig  einsaugen  lafst,  worauf  man  den  Hahn 
von  neuem  offnet.  In  dieser  Weise  gelingt  die  Auswaschung  bis  zur 
volligen  Befreiung  von  jeder  Spur  Salzsaure  in  kurzer  Zeit. 

Die  Krystalle  werden  bei  gelinder  Warme  vollig  getrocknet  und  in 
einem  wohl  verschlossenen  Glase  aufbewahrt.  Sie  dienen  zu  einem  weiter 
unten  zu  beschreibenden  Versuche  (Zersetzung  von  Kochsalz  durch  Bor- 
saure  in  der  Schmelzhitze). 

§ 163.  Zersetzung  loslicher  oder  unloslicher  Salze  unter  Ab- 
scheidung  gasformiger  Sauren. 

a.  Natrium-  oder  Kaliumcarbonat,  ein  Kelchglas,  ein  holier  Fufscylinder 
mit  Porzellanschale  als  Untersatz ; konzentrierte  Salzsaure,  Lackmuslosung. 

b.  Natriumdicarbonat,  Weinsaure. 

c.  Marmor,  Kreide,  Kalkstein,  Kalktuff,  Magnesil  etc.;  Salzsaure;  ein 
Kelchglas , ein  Kohlensaure-Entwickelungsapparat . 

d.  Kaliumcarbonat,  ein  Becherglas  (10),  verdiinnte  Schwefelsaure. 

e.  Natriumsulft,  konzentrierte  Schwefelsaure. 

f.  Eine  Quecksilberwanne  mit  Fufscylinder,  eine  Hakenpipette,  konzentrierte 
Kalilauge,  konzentrierte  Salzsaure. 

a.  Zersetzung  loslicher  Carbonate  durch  Salzsaure.  Man 
iibergiefse  einige  grofsere  Krystalle  von  Natriumcarbonat  in  einem  Kelch- 
glase  mit  Salzsaure,  die  mit  ihrem  gleichen  Volum  Wasser  verdiinnt  ist. 
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Die  Krystalle  werden  unter  mafsig  starkem  Aufscbaumen  (das  Glas  darf 
nur  zur  Halfte  geftillt  sein)  in  kurzer  Zeit  gelost  (Fig.  635).  Um  zu 
zeigen,  mit  welcber  aufserordentliclien  Lebbaftigkeit  geloste  Carbonate 
zersetzt  werden,  bringe  man  in  einen  boben  Fufscylinder  etwa  100  ccm 
einer  konzentrierten  Losung  von  Kalinmcarbonat,  farbe  die  Fltissigkeit 
durcb  Zusatz  von  Lackmus  stark  blau  und  giefse  aus  einiger  Hohe  rascb 
eine  uberscbiissige  Menge  konzentrierter  Salzsaure  anf.  Der  Cylinder 
fiillt  sich  unter  starkem  Aufbrausen  momentan  mit  Scbaum,  welcber  in 
die  untergesetzte  Scbale  uberlauft  (Fig.  636). 


Fig.  635.  Fig.  636.  Fig.  637.  Fig.  638. 

Zersetzung  kohlensaurer  Salze  durch  Sauren. 


b.  B rausepulve r.  Es  diirfte  bier  am  Platze  sein,  die  Zusammea- 
setzung  und  das  Verbal  ten  des  Brausepulvers  zu  zeigen.  Zu  diesem 
Zwecke  zerreibe  man  Natriumdicarbonat  und  krystallisierte  Weinsaure, 
jedes  fur  sicb,  zu  feinem  Pulver  und  miscbe  beide  miteinander,  woraus 
sicb  obne  weiteres  ergiebt,  dafs  die  Substanzen  im  trockenen  Zustande 
nicbt  aufeinander  einwirken.  Scbtittet  man  nun  das  Ganze  in  Wasser, 
so  tritt  starkes  Aufbrausen  infolge  der  reicblicben  Koblensaureent- 
wickelung  ein. 

c.  Zersetzung  unloslicber  Carbonate.  Einige  Stiicke  Marmor 
oder  eines  der  anderen  oben  genannten  Carbonate  werden  in  einem  Kelcb- 
glase  mit  mafsig  verdunnter  Salzsaure  iibergossen ; die  Zersetzung  gebt 
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unter  ruhiger  Kohlensaure-Entwickelung  langsam  von  statten  und  vollendet 
sich  nach  mehrmaligem  Aufgiefsen  frischer  Saure  unter  Auflosung  der 
Carbonate  und  Zuriicklassung  etwaiger  Beimengungen.  (Benutzung  dieser 
Reaktion  zur  Darstellung  von  Kohlensaure  im  KiPPschen  Apparate  Fig.  637.) 
Wendet  man  statt  Salzsaure  verdunnte  Schwefelsaure  an,  so  hort  die 
Gasentwickelung  und  Zersetzung  beim  Calciumcarbonat  nach  kurzer 
Zeit  auf,  weil  der  sich  bildende  schwer  losliche  Gips  die  Stiicke  bald  mit 
einer  undurchdringlichen  Schicht  iiberzieht.  Magnesit  dagegen  wird  in 
Schwefelsaure  ebenso  vollstandig  gelost  wie  in  Salzsaure.  (Yergleichung 
dieser  Reaktion  mit  der  Darstellung  loslicher  Salze  durch  Einwirkung  von 
Sauren  auf  Schwermetalloxyde  s.  § 134  und  138.) 

d.  Zersetzung  von  Carbonaten  bei  Gegenwart  von  viel 
Wasser.  Man  lose  in  1 1 Wasser  etwa  1 g Natrium-  oder  Kaliumcarbonat 
oder  riihre  1 g fein  gepulvertes  Calciumcarbonat  darin  auf  und  setze  etwas 
Schwefelsaure  zu  (Fig.  638) ; in  keinem  Falle  wird  eine  Entwickelung 
von  Kohlensaure  wahrgenommen,  weil  sich  diese  in  der  verhaltnismafsig 
grofsen  Menge  Wasser  sogleich  auf  lost. 

e.  Zersetzung  schwef ligsaurer  Salze  durch  starkere  Sauren. 
In  einem  Kelchglase  iibergiefse  man  einige  Krystalle  von  Natriumsulfit 
mit  mafsig  verdiinnter  Schwefelsaure,  riihre  um  und  tauche  einen  Streifen 
angefeuchtetes  Lackmuspapier  in  den  Luftraum  des  Glases.  Durch  die 
Rotung  des  letzteren,  sowie  auch  durch  den  Geruch  wird  das  entweichende 
Gas  als  schweflige  Saure  erkannt.  Bewirkt  man  diese  Zersetzung  inner- 
halb  einer  wasserigen  Losung,  so  reicht  schon  eine  weit  geringere  Menge 
Wasser  als  bei  Carbonaten  aus,  um  die  sichtbare  Gasentwickelung  zu 
verhiiten,  weil  das  sehwefligsaure  Gas  von  Wasser  in  grofseren  Mengen 
absorbiert  wird,  als  die  Kohlensaure. 

Hierauf  griindet  sich  eine  bequeme  Methode  zur  Darstellung  von 
Schwef  el  dioxyd.  Man  benutzt  den  im  Allgemeinen  Teil  (S.  161)  be- 
schriebenen  Apparat  von  Thiele,  giefst  in  die  Entwickelungsflasche  eine 
konzentrierte  Losung  von  Natriumdisulfit  und  durch  die  Kugel  konzentrierte 
Schwefelsaure.  Das  Gas  entwickelt  sich  in  der  Kalte  in  ruhigem  Strom, 
welcher  sehr  leicht  reguliert  werden  kann. 

f.  Zersetzung  eines  Carbonats  in  einem  abgeschlossenen 
Raume.  Man  fiille  einen  Cylinder  in  der  Quecksilberwanne  mit  Kohlen- 
saure und  lasse  hierauf  mittelst  einer  Hakenpipette  einige  Kubikcentimeter 
konzentrierte  Kalilauge  einfliefsen  (Fig.  639).  Die  Absorption  von  Kohlen- 
saure unter  Bildung  von  Kaliumcarbonat  geht,  besonders  wenn  man  den 
Cylinder  etwas  schiittelt,  rasch  von  statten,  und  letzterer  fiillt  sich,  wenn 
die  Kalimenge  ausreichend  war,  ganz  mit  Quecksilber.  Hierauf  lasse  man 
durch  dieselbe  Hakenpipette  eine  entsprechende  Menge  konzentrierter 
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Salzsaure  in  dem  Cylinder  aufsteigen  (Fig.  640).  Das  Carbonat  wird 
hierdurch  wieder  zersetzt,  und  die  ausgetriebene  Koblensaure  druckt  das 
Quecksilber  auf  sein  fruheres  Niveau  berab.  Wiirden  beide  Yersucbe  in 
fest  geseblossenen  Raumen  vorgenommen  werden,  so  wiirde  sicb  im 
ersteren  Falle  ein  Vakuum,  im  letzteren  Falle  ein  der  Menge  der  ent- 
wickelten  Koblensaure  entsprecbend  hober  Druck  erzeugen.  (Darstellung 
fliissiger  Koblensaure  in  einem  FARADAYscben  Robre.) 

§ 164.  Zersetzung  loslicher  Salze  durch  losliche  Sauren  unter 
Bildung  unloslicher  Salze. 

a.  Bariumchlorid  oder  Bariumnitrat,  verdunnte  Schwefelsaure,  ein  JBecher- 
glas,  mehrere  Kelchglaser. 


Fig.  639.  Fig.  640. 

Austreibung  und  Wiederabsorption  von  Kohlensaure. 


b.  Bariumchlorid , Calciumchlorid , ein  Kohlensaure -EntwicJcehmgsapparat , 
Phosphor saure. 

c.  Silbernitrat,  reine  Salzsaure,  mehrere  Kelchglaser,  Magnesiumstaub,  ein 
grofses  Becherglas. 

Wenn  loslicbe  Salze  mit  einer  Saure  versetzt  werden,  die  mit  der  in 
der  Losung  entbaltenen  Base  ein  in  Wasser  und  in  der  durcb  die  Zer- 
setzung des  Salzes  abgescbiedenen  Saure  unloslicbes  Salz  giebt,  so  scbeidet 
sicb  das  neue  Salz  als  Niederscblag  ab.  Dieser  Erfolg  tritt  aber  nicbt 
ein,  wenn  das  neue  Salz  zwar  in  Wasser  unloslicb,  durcb  die  abgescbiedene 
Saure  aber  wieder  zersetzbar  ist. 

a.  Zersetzung  von  Cblorbarium  durcb  Scbwefelsaure.  Eine 
mafsig  konzentrierte  Losung  von  Cblorbarium  wird  mit  Scbwefelsaure 
versetzt.  Scbon  die  ersten  Tropfen  bringen  einen  weifsen  Niederscblag 
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hervor,  der  sich  durch  weiteren  Znsatz  vermehrt,  bald  die  ganze  Fliissig- 
keit  erfiillt  und  sich  nach  einiger  Zeit  als  dicker  Bodensatz  ablagert 
(Fig.  641).  Man  kann  diese  Reaktion  benutzen,  um  die  absolute  Unlos- 
licbkeit  des  Bariumsulfats  in  Wasser  und  die  dadurcb  gegebene  Moglich- 
keit  der  Nachweisung  kleiner  Mengen  von  Baryt  (umgekebrt  aucb  von 
Schwefelsaure)  darzutbun.  Zu  diesem  Zwecke  ftille  man  ein  Kelchglas 
mit  einer  konzentrierten  Losung  von  Chlorbarium,  ein  zweites  mit  einer 
zebnfach  verdiinnten  Losung  desselben  Salzes,  ein  drittes  mit  einer  zehn- 
facben  Verdiinnung  der  zweiten  Losung,  ein  viertes  mit  einer  zebnfacben 
Verdiinnung  der  dritten  u.  s.  f.  Die  regelmafsige  Abnabme  der  Triibungen 


Fig.  641.  Fullung  von  Chlorbarium  Fig.  642.  Unloslichkeit  des  Bariumsulfats. 
durch  Schwefelsaure. 


bis  zur  fiinften  Losung  (vierte  Verdiinnung),  in  welchem  sie  immer  nocb 
deutlicb  sicbtbar  ist,  zeigt  die  Empfindlicbkeit  der  Reaktion  (Fig.  642). 
Da  1 1 einer  bei  15  0 gesattigten  Chlorbariumlosung  ungefabr  384  g kry- 
stallisiertes  Salz  (BaCl2  -f-  2H20)  entbalt,  lafst  sicb  der  Versucb  quanti- 
tativ  ausfiibren,  indem  man  mittelst  der  Pipette  10  ccm  konzentrierte 
Losung,  3,84  g Salz  enthaltend,  berausbebt  und  auf  100  ccm  verdiinnt 
(zweite  Losung),  von  dieser  wieder  10  ccm  (0,38  g Salz  enthaltend)  auf 
100  ccm  verdiinnt  (dritte  Losung)  u.  s.  f.  Die  fiinfte  Losung,  welcbe  die 
Reaktion  nocb  zeigt,  entbalt  demnacb  0,00038  g Salz  und  darin  0,00021  g 
Barium,  welcbe  sicb  durch  Schwefelsaure  nocb  nacbweisen  lassen.  Die 
Verdiinnung  betragt  etwa  1 Teil  Salz  auf  250000  Teile  Wasser.  Umge- 
kebrt zeigt  man  die  Reaktion  auf  Schwefelsaure,  indem  man  10  ccm 
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konzentrierte  Schwefelsaure  (66°B.),  welche  18,2  g wiegen,  auf  100  ccm 
verdiinnt  (erste  Losung)  und  in  derselben  Weise  behandelt  wie  die  Cblor- 
bariumlosung. 

b.  Einwirkung  von  Kohlensaure  anf  Cblorbarinm  oder 
Barinmnitr  atlosun  g und  von  Phosphorsaure  auf  Chlor- 
bariumlosung  und  andere  Salze.  Leitet  man  Kohlensaure  in  eine 
konzentrierte  Losung  von  Chlorbarium  oder  Bariumnitrat,  so  gebt  jene 
unverandert  bindurcb,  obne  einen  Niederschlag  zu  erzeugen;  die  Fliissig- 
keit  bleibt  klar.  Denn  obwobl  das  Bariumcarbonat,  welebes  sicb  bilden 
konnte,  in  Wasser  unloslicb  ist,  so  kann  es  docb  neben  freier  Salzsaure, 
die  sicb  bei  seiner  Entstebung  ausscbeiden  wiirde,  nicbt  besteben,  sondern 
wiirde  riickwarts  durcb  jene  ersetzt  werden.  (Koblensaure  ist  schwacher 
als  Salzsaure,  Koblensaure  vermag  geloste  Chloride  und  Nitrate,  sowie 
aucb  Sulfate  und  andere  Salze  starkerer  Sauren  nicbt  zu  zersetzen.)  — 
V ersetzt  man  eine  ziemlicb  konzentrierte  Losung  yon  Cblorbarium  mit 
einer  geringen  Menge  geloster  Phospborsaure,  so  entstebt  ein  weifser 
Niederscblag  von  basischem  Bariumpbospbat  (Ba2HP03),  welches  in  Salz- 
saure scbwer  loslich  ist,  also  neben  der  abgescbiedenen  freien  Salzsaure 
besteben  kann.  Setzt  man  aber  einen  grofsen  Uberschufs  von  Phosphor- 
saure  binzu,  so  wird  die  Flussigkeit  wieder  klar,  weil  das  nun  entstebende 
saure  Salz  (BaH2P03)  leicbt  loslich  ist.  Abnlicb  verbalten  sicb  die 
Losungen  von  Chlorcalcium,  Cblorstrontium,  Eisencblorid  und  Bleinitrat. 
Dagegen  entstebt  in  den  Losungen  von  Kupfervitriol,  Alaun,  Mangan- 
chloriir,  Mangansulfat,  Kobalt-  und  Nickelnitrat  aucb  bei  Zusatz  von 
wenig  Phospborsaure  kein  Niederscblag. 

c.  Zersetzung  von  Silbersalzen  durcb  Salzsaure.  Eine 
verdunnte  Losung  von  Silbernitrat  giebt  scbon  nacb  Zusatz  weniger 
Tropfen  Salzsaure  einen  deutlicb  sichtbaren  Niederscblag  von  weifsem 
Cblorsilber.  Die  bobe  Empfindlicbkeit  dieser  Reaktion  (Nacbweis  von 
Silber  durcb  Salzsaure  und  umgekebrt)  lafst  sicb  auf  dieselbe  Weise  zeigen, 
wie  die  unter  a.  bescbriebene.  Der  Versuch  kann  aufserdem  dazu  dienen, 
andere  interessante  Eigenscbaften  des  Chlorsilbers  zu  demonstrieren,  seine 
Schwarzung  im  Licbte  und  seine  Loslichkeit  in  Ammoniakflussigkeit. 

Wird  die  Fallung  des  Chlorsilbers  im  zerstreuten  Tageslicbt  vor- 
genommen,  so  bleibt  der  Niederscblag  eine  ziemlicb  lange  Zeit  farblos, 
im  Sonnenlicbte  dagegen  wird  er  sofort  violettblau  und  bald  scbwarz. 
Eine  ahnliche,  wenn  aucb  nicbt  so  intensive  Wirkung  bringt  Magnesium- 
licbt  hervor.  Man  erzeuge  dasselbe  unmittelbar  neben  einer  friscb  be- 
reiteten  Fallung  von  Cblorsilber  oder  innerbalb  eines  Kreises  mehrerer 
mit  solcben  Losungen  gefiillter  Glaser  (Fig.  643),  indem  man  entweder 
ein  Stuck  Bandmagnesium  anbrennt  oder  in  die  Flamme  einer  Lampe 
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wiederbolt  Magnesiumstaub  einblast  oder  einwirft;  der  Inbalt  der  Glaser 
erscheint  dann  auf  der  dera  Licbte  zugekehrten  Seite  scbwacb  violettblau. 
Bei  diesem  Versucbe  durfen  die  Losungen  nicht  unmittelbar  vor  der  Ein- 
wirkung  des  Licbtes  durch  Umriibren  in  Bewegung  gesetzt  werden,  weil 
sicb  die  Chlorsilberteilchen  dann  der  Licbtwirkung  entzieben  wiirden. 

In  anderer  Weise  wird  die  Scbwarzung  des  Chlorsilbers  gezeigt,  indem 
man  ein  Papier  rascb  mit  einer  Losung  von  Hollenstein  uberstreicbt 


nnd  im  Dunkeln  troeknen  lafst.  Dann  giefst  man  in  einen  flacben  Napf 
eine  verdiinnte  Losung  von  Cblornatrium,  lafst  das  Papier  im  Dunkeln 
mit  der  bestricbenen  Seite  darauf  scbwimmen  und  abermals  im  Dunkeln 
troeknen.  (Man  kann  sicb  die  Miibe  der  Darstellung  ersparen,  wenn  man  sicb 
des  jetzt  iiberall  kauflicben  Cblorsilberpapieres  der  Pbotograpben  bedient.) 
Wird  es  bierauf  ins  Licbt  gelegt,  so  scbwarzt  es  sicb  bald.  Man  kann 
es  zuvor  aucb  mit  einer  Scbablone  aus  undurebsiebtigem  Papier  oder 
einem  geolten  litbograpbiseben  oder  Kupferdruck  bedecken,  wo  dann  die 
den  ausgesebnittenen  Teilen,  bezw.  den  Licbtern  enspreebenden  Stellen 
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geschwarzt  werden  (negative  Bilder ; Anwendung  in  der  Photographic). 
Um  die  Loslichkeit  des  Chlorsilbers  in  Ammoniak  znr  Anschannng 
zn  bringen,  erzeugt  man  in  einem  grofsen  Becherglase  (11  oder  12)  inner- 
halb  einer  stark  verdiinnten  Silbernitratlosung  durch  Znsatz  von  Salzsaure 
einen  Niederschlag  und  riihrt  unmittelbar  darnach  Ammoniakflussigkeit 
ein,  woranf  der  Niederschlag  augenblicklich  verschwindet.  Um  die  Er- 
scheinung  recht  deutlich  zu  machen,  schichtet  man  auf  die  Fliissigkeit, 
innerhalb  welcher  der  weifse  Niederschlag  suspendiert  ist,  eine  etwa  1 cm 
hohe  Schicht  Ammoniak  und  versetzt  mittelst  eines  Glasstabes  die  ganze 
Fliissigkeit  vorsichtig  in  eine  langsame  Drehung.  Der  Niederschlag  wirbelt 
im  Zentrum  der  Drehung  empor  und  verschwindet  oben  im  Ammoniak, 
so  dafs  die  Fliissigkeit  von  oben  her  langsam  klar  wird.  Bei  starkerer 
Drehung  werden  auch  die  tieferen  Teile  in  die  leichtere  Ammoniak- 
mischung  hinaufgezogen  und  verschwinden  hier  ebenso  pracis,  bis  der 
Inhalt  des  ganzen  Glases  klar  geworden  ist  (Fig.  644).  Die  Erscheinung 
lalst  sich  durch  Zusatz  von  Salzsaure  und  abermaliges  Versetzen  mit 
Ammoniak  mehrmals  wiederholen. 

§ 165.  Zersetzung  von  Salzen  durch  feuerbestandige  Sauren  in 
der  Schmelzhitze. 

Ein  Blatintiegel,  eine  Glasglocke;  ein  bohmisches  Bohr  mit  Gasab- 

leitungsvorrichtung . Chlornatrium , krystallisierte  Borsdure , Ammoniak. 

. Borsaure,  welche  in  wasseriger  Losung  durch  Salzsaure  leicht  aus 
ihren  Yerbindungen  ausgeschieden  wird  (s.  o.  Zersetzung  von  Borax  durch 
Salzsaure,  S.  516),  vermag  umgekehrt  in  der  Schmelzhitze  (und  bei  Gegen- 
wart  von  Wasser)  Chloride  zu  zersetzen. 

Zersetzung  von  Chlornatrium  durch  Borsaure  in  der 
Schmelzhitze.  Man  mische  in  einem  Morser  etwa  gleiche  Volume 
fein  zerriebenes  Kochsalz  mit  fein  zerriebener  reiner  (s.  o.  S.  517)  krystal- 
lisierter  Borsaure  und  erhitze  einen  Teil  des  Gemenges  in  einem  Platin- 
tiegel  anfangs  schwacb,  dann  starker.  Die  wasserigen  Dampfe,  welche 
entweichen,  sind  stark  sauer,  was  man  erkennt,  wenn  man  eine  mit 
Ammoniak  ausgeschwenkte  Glasglocke,  in  welche  man  einige  Streifen 
blaues  Lackmuspapier  geklebt  hat,  darliber  halt  (Fig.  645).  Das  Innere 
der  Glasglocke  erfiillt  sich  mit  dickem  Bauche,  und  das  Lackmuspapier 
wird  deutlich  rot.  Will  man  den  Versuch  in  grofserem  Mafsstabe  aus- 
fiihren,  so  bringt  man  eine  reichliche  Quantitat  des  gepulverten  Salz- 
gemenges  in  eine  h in  ten  zugeschmolzene  bohmische  Rohre  und  senkt  das 
mit  derselben  verbundene  Gasableitungsrohr  in  kaltes  Wasser,  welches 
durch  Lackmus  stark  blau  gefarbt  ist  (Fig.  646).  Erhitzt  man  die  Rohre 
(der  man  zum  Schutze  eine  Rohre  von  Kupferblech  unterlegen  kann)  mit 
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der  Robrenbeizlampe  allmablicb,  so  farbt  sich  das  Wasser  in  der  Vorlage 
bald  rot.  Durch  Zusatz  von  Silbernitrat  entstebt  darin  ein  dicker  weifser 
Niederscblag,  welcber  auf  Zusatz  von  reiner  Salpetersaure  nicbt  ver- 
scbwindet,  also  nicbt  etwa  borsaures  Silber  sein  kann,  welcbes  sicb  in  der 
Saure  losen  wiirde.  Die  Zersetzung  gebt  nur  so  lange  fort,  bis  das 
Krystallwasser  aus  der  Borsaure  vollig  ausgetrieben  ist,  da  dann  selbst- 
verstandlicb  keine  Salzsaure  mebr  entsteben  kann.  Will  man  sie  ganz 
zu  Ende  fiibren,  so  mufs  man  ein  beiderseits  offenes  bobmiscbes  Robr 
nebmen  und  dasselbe  binten  mit  einer  mit  Wasser  geftillten  Retorte  ver- 


Fig.  645.  Fig.  646. 

Zersetzung  von  Kochsalz  durch  Borsaure. 


binden,  welcbe  man,  nacbdem  die  erste  Reaktion  voriiber  ist,  erbitzt,  um 
yon  neuem  Wasserdampfe  mit  der  scbmelzenden  Masse  in  Beriibrung  zu 
bringen.  Bei  diesem  Versucbe  sind  alle  friiber  angegebenen  Vorsicbts- 
mafsregeln  zu  beacbten,  welcbe  notig  sind,  um  das  Glasrobr  vor  dem 
Zerspringen  zu  bewabren. 

§ 166.  Darstellung  von  Hydrosauren  aus  Haloidsalzen. 

a.  Ein  Ballon  von  1 — 2 1 Inhalt  mit  G-asableitung  und  Sicherheitsrohr, 
Ein  Apparat  zur  Absorption  des  Salzsduregases.  Chlornatrium, 
konzentrierte  Schwefelsaure. 
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b.  Eine  flache  eiserne  Scliale,  ein  niedriges  cylindrisches  G-efafs 
aus  Blei,  eine  Bleiretorte  zur  Entwichelung  von  Flufssaure,  eine 
dazu  passende  eiserne  Schale,  eine  Guttaperchaflasche.  G-epulverter 
Flufsspat , honzentrierte  Schwefelsdure. 

c.  Ein  ideiner  G-asentwicJcelungsJcolben  mit  Sicherheitsrohr,  damit  verbunden 
eine  Bohre  mit  amorphem  Phosphor;  Bromhalium,  Schwefelsdure. 

a.  Darstellung  von  Salzsaure 
aus  Kochs  alz.  Wird  Kochsalz 
mit  konzentrierter  Schwefelsaure  iiber- 
gossen,  so  entweicht  unter  starkem 
Aufschaumen  gasformige  Chlorwasser- 
stoffsaure.  Um  die  fabrikmafsige  Ge- 
winnung  derselben  nacb  dem  Leblanc- 
scben  Yerfabren  im  kleinen  zu 
veranscbaulicben,  benutzt  man 
den  in  Fig.  647  abgebildeten 


Fig.  647.  Darstellung  von  Salzsaure  aus  Kochsalz. 


Apparat.  Die  grofse  Gasentwickelungsflascbe  entspricht  dem  Sulfatofen,  in 
welcbem  das  Gemenge  von  Kochsalz  und  Schwefelsaure  erbitzt  wird.  Das  ent- 
weicbende  Gas  passiert  eine  Reihe  von  zweihalsigen  WouLFEschen  Flascben, 
deren  Halse  durcb  Kautschukschlauche  so  miteinander  verbunden  sind, 
dafs  die  Gaseinleitungs-  und  Gasableitungsrohren  dicbt  unter  dem  Korke 
endigen.  Von  dem  Halse  der  letzten  Flascbe  tritt  das  Gas  in  den 


§ 166. 


DURCH  SAUREN. 


527 


Absorptionsturm,  welcher  mit  Bimssteinstucken  gefiillt  und  oben  mit  einem 
Trichter  versehen  ist,  durcb  den  man  Wasser  zufliefsen  lafst.  Die  Flaschen 
sind  aufserdera  untereinander  und  mit  dem  Absorptionsturme  nocb  durcb 
Uberlaufrohren  verbunden,  durcb  welcbe  das  Wasser  aus  der  einen  in  die 
andere  fliefsen  kann.  Diese  sind  im  Innern  der  Flaschen  so  umgebogen, 
dais  sie  bis  auf  den  Boden  reichen.  Es  kann  also  nur  solcbe  Fllissigkeit, 
welche  sich  am  Boden  angesammelt  hat,  aus  der  einen  Flasche  in  die 
andere  iiberfliefsen.  Soil  der  Versuch  beginnen,  so  setzt  man  zuerst  die 
Flaschen  und  den  Absorptionsturm  zusammen,  verbindet  die  Halse  mit 
Gummischlauchen  und  lafst  durch  den  Trichter  des  Absorptionsturmes  so 
lans:e  Wasser  fliefsen,  bis  die  Flaschen  gefiillt  sind  und  Wasser  aus  dem 
letzten  Uberlaufsrohre  austritt;  dann  priift  man  den  Apparat  auf  seine 
Dichte,  scbiittet  mehrere  hundert  Gramm  Kochsalz  in  die  Gasentwickelungs- 
flasche,  setzt  diese  in  eine  auf  einem  Gasofen  stehende  eiserne  Schale, 
verbindet  ihr  Gasausstromungsrohr  mit  der  ersten  Absorptionsflasche  und 
giefst  durch  das  Sicherheitsrohr  eine  reichliche  Menge  konzentrierter 
Schwefelsaure  ein  (auf  je  100  g Kochsalz  55  ccm  Saure),  wobei  man  den 
Kolben  tiichtig  schwenkt,  so  dafs  alle  Kochsalzteile  von  der  Saure  benetzt 
werden.  Die  Gasentwickelung  beginnt  sofort  und  auch  die  Absorption 
des  Gases  in  den  WouLFEschen  Flaschen.  Wahrenddessen  lafst  man 
das  Wasser  in  den  Trichter  des  Absorptionsturmes  langsam  zufliefsen  und 
bewirkt  dadurch  einen  entsprechenden  Abflufs  von  wasseriger  Salzsaure 
aus  der  letzten  Flasche.  Die  Saure  wird  um  so  konzentrierter,  je  schwacher 
der  Wasserzuflufs  ist.  Da  bei  der  Absorption  des  salzsauren  Gases  durch 
Wasser  eine  betrachtliche  Warmeentwickelung  stattfindet,  so  kann  man 
die  erste  Absorptionsflasche  in  eine  Krystallisationsschale  setzen  und  durch 
Wasser  kiihlen.  Aus  dem  Turme  darf  kein  Salzsauregas  entweichen ; 
man  steckt  deshalb,  um  dies  beurteilen  zu  konnen,  einen  Streifen  Lackmus- 
papier  in  das  Ausstromungsrohr  neben  dem  Trichter.  Die  Absorption  ist 
iibrigens  so  kraftig,  dafs  man  bei  Anwendung  von  drei,  ja  selbst  von  zwei 
Flaschen  und  bei  sehr  lebhafter  Gasentwickelung  den  Wasserhahn  auf 
langere  Zeit  ganz  schliefsen  kann,  ohne  dafs  Salzsauregas  bis  in  den  Turin 
gelangt.  Da  das  spezifische  Gewicht  der  wasserigen  Salzsaure  mit  ihrer 
Konzentration  steigt,  die  Absorption  aber  in  den  Flaschen  von  der  Ober- 
flache  ausgeht,  so  sinken  die  obersten  Schichten  fortwahrend  nach  unten, 
und  die  konzentrierte  Saure  sammelt  sich  demnach  am  Boden  an;  von 
hier  aus  fliefst  sie  durch  das  gekriimmte  Abflufsrohr  in  die  andere  Flasche 
liber.  Jede  vordere  Flasche  empfangt  also  von  der  hinter  ihr  stehenden 
nur  die  konzentrierteste  Saure,  und  das  Gas  kommt  immer  mit  frischen, 
weniger  konzentrierten  Schichten  in  Beriihrung.  Wenn  die  Entwickelung 
in  dem  Kolben  trage  zu  werden  beginnt,  so  erwarmt  man  durch  Anziinden 
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der  Lampe  und  mischt  iibrigens  durcb  zeitweiliges  Umschwenken  des 
Ballons  den  Inhalt  gut  durcheinander,  damit  sich  am  Boden  keine  feste 
Salzmasse  ansetzen  kann.  3 — 400  g Kocbsalz  lassen  sicb,  wenn  der 

Apparat  vorber  zusammengesetzt  war,  im  Laufe  einer  Stunde  vollstandig 
zersetzen.  Um  den  Schiilern  einen  Begriff  von  der  Menge  des  bierbei 
entwickelten  Gases  und  zugleicb  von  der  Promptheit  der  Absorption  zu 
geben,  ziebe  man,  wahrend  der  Zersetzungsprozefs  im  besten  Gange  ist, 
den  Kautscbukscblaucb  fur  einen  Moment  von  der  ersten  Absorptions- 
flascbe  ab,  worauf  sicb  sofort  eine  grofse,  weitbin  sicbtbare  Wolke  von 
Salzsaurenebeln  zeigt.  Nacb  der  Beendigung  des  Versuebes  lasse  man 
den  Apparat  vollig  oder  docb  wenigstens  soweit  erkalten,  dafs  man  den 
Ballon  mit  der  Hand  anfassen  kann,  und  giefse  durcb  das  Sicberbeitsrobr 
rascb  kaltes  Wasser  ein,  bis  er  ziemlicb  damit  angefiillt  ist;  dann  kann 
man  den  Stopsel  abnebmen,  obne  weiter  von  Salzsauregas  belastigt  zu 
werden.  War  die  Salzmasse  inzwiscben  scbon  erstarrt,  so  fiille  man  den 
Ballon  mit  Wasser  ganz  an,  bedecke  ibn  mit  der  Hand  und  taucbe  ibn 
verkebrt  in  eine  mit  Wasser  gefullte  Krystallisationsscbale,  worin  man  ibn 
bis  zur  volligen  Losung  des  Salzes  steben  lafst.  Die  in  den  Absorptions- 
flascben  nocb  vorhandene  Salzsaure  wird  durcb  Wasser,  welcbes  man  in 
den  Absorptionsturm  fliefsen  lafst,  vollig  verdrangt,  bis  die  auslaufende 
Flussigkeit  Lackmus  nicbt  mebr  rotet.  Dann  kann  man  alle  Verbindungeu 
losen,  die  Flaschen  entleeren  und  den  Apparat  beiseite  setzen. 

b.  Darstellung  von  Flu  orwasser sto  ffsau  re  aus  Flufsspat. 
Fluor wasserstoffgas  lafst  sich  in  derselben  Weise  aus  Flufsspat  entwickeln, 
wie  Salzsauregas  aus  Kocbsalz,  docb  miissen  alle  Glasgefafse  bierbei  ver- 
mieden  werden.  Will  man  nur  die  atzende  Wirkung  des  Gases  auf  Glas 
darthun,  so  geniigt  es,  einige  Loffel  gepulverten  Flufsspat  in  einer  eisernen 
Scbale  mittelst  eines  Holzstabes  mit  Schwefelsaure  zusammenzuriihren,  die 
Scbale  auf  einer  Lampe  gelinde  zu  erwarmen  und  mit  einer  Glasplatte 
zu  bedecken  (Fig.  648).  Besser  aber  ist  es,  sicb  bierzu  eines  starkwandigen 
Bleigefafses  zu  bedienen  (Fig.  649),  welcbes  bei  gelinder  Warme  von  der 
Schwefelsaure  nicbt  angegriffen  wird.  Man  drebe  desbalb  die  Flamme 
der  Lampe  moglichst  ein.  Will  man  Figuren  oder  Schriftztige  in  die 
Glasplatte  atzen,  so  stellt  man  sicb  einen  Atzgrund  durcb  Zusammen- 
scbmelzen  gleicber  TeileWacbs  und  Asphalt  her,  welcben  man  nacb  dem 
Erkalten  pul  vert,  verteilt  mittelst  eines  Siebes  das  Pulver  gleichmafsig 
auf  der  Glasplatte,  legt  diese  borizental  auf  ein  Eisenblecb  und  erwarmt 
letzteres  von  unten  her  gelinde,  bis  der  Atzgrund  zu  einem  gleicbmafsigen 
Uberzug  zusammengescbmolzen  ist.  Nacb  dem  Erkalten  radiert  man 
mittelst  eines  Metallstiftes  eine  Zeicbnung  ein  und  befreit  die  Ziige 
derselben  mittelst  eines  trockenen  Pinsels  von  allem  anhaftenden  Pulver. 
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Die  so  praparierte  Platte  legt  man  mit  dem  Atzgrunde  nacli  nnten  auf 
das  Bleigefafs;  damit  aber  der  schmelzende  Atzgrund  nicht  an  dem  Metall 
anklebe,  scbneidet  man  aus  diinner  Pappe  einen  Ring,  welchen  man 
zwiscben  Metall  und  Glasplatte  legt.  Nacb  einer  Yiertelstunde  kann  man 
die  Atzung  als  vollendet  betrachten.  Die  Lampe  wird  dann  verloscbt, 
die  Glasplatte  abgenommen  und  das  Bleigefafs  rasch  mit  einer  bereit  ge- 
baltenen  Pappscbeibe  bedeckt  und  erkalten  gelassen.  Den  Atzgrund  entfernt 
man  durch  Ubergiefsen  der  Glasplatte  in  einem  flacben  Porzellannapf  mit 
Terpentinol  und  xAbwiscben  mit  Baumwolle;  zulezt  reinigt  man  sie  mit 
Alkobol. 

Um  wasserige  Flufssaure  darzustellen,  mufs  man  die  entweicbenden 
Gase  in  Wasser  leiten,  welcbes  in  einer  Guttapercbaflascbe  entbalten  ist. 


Das  Entwickelungsgefafs  ist  bier  eine  mit  einem  gut  aufsitzenden,  aber 
abnebmbarem  Helm  versebene  Retorte  aus  Blei  (Fig.  650);  das  mit  dem 
Ende  des  Helmbalses  verbundene  Robr  ist  ebenfalls  aus  Blei.  Die  Re- 
torte wird,  nacbdem  sie  mit  einem  diinnen  Brei  aus  Flusspat  und  Scbwefel- 
saure  gefiillt  ist,  in  einem  Sandbade  erwarmt. 

Um  die  riickstandigen  Salzmassen  aus  den  Bleigefafsen  bequem 
entfernen  zu  konnen,  darf  man  sie  nicbt  vollig  erkalten,  auf  keinen  Fall 
aber  langere  Zeit  steben  lassen,  da  der  entstebende  Gips  zu  einer  sebr 
widerstandsfabigen  Masse  erbartet.  Man  entferne  daber  (unter  dem 
Abzuge)  den  grofsten  Teil  der  nocb  warmen  Masse  mit  einem  Stucke 
Holz  aus  dem  Gefafse,  iibergiefse  den  Rest  mit  Wasser  und  kratze  ibn 
iiberall  los. 

c.  Darstellung  von  Bromw  asserstoffsaure  aus  Bromkalium. 
In  einem  kleinen  Gasentwickelungskolben  mit  Sicberbeits-  und  Gasab- 
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leitungsrohr  bringt  man  festes  Bromkalium,  setzt  den  Stopsel  anf  und 
verbindet  die  Gasableitungsrohre  mit  einem  etwa  10  cm  weiten  und  30  cm 
langen  Glasrobr,  in  welcbem  eine  Scbicbt  etwas  angefeuchteten  amorpben 
Phosphors  locker  aufgeschuttet  ist.  Das  andere  Ende  dieses  Rohres  wird 
mit  einem  Gasableitungsrohr  verbnnden,  welches  bis  auf  den  Boden  eines 
offenen,  oben  mit  einer  ansgeschnittenen  Glasplatte  bedeckten  Fufscylinders 
reicht.  Das  den  amorphen  Phosphor  enthaltende  Glasrohr  wird  dabei  in 
horizontaler  Lage  durch  zwei  Rohrentrager  getragen.  Nun  giefst  man 
durch  das  Trichterrohr  ein  Gemenge  von  3 Vol.  Schwefelsaure  und  1 Yol. 
Wasser  langsam  ein.  Unter  langsamem  Aufbrausen  entweicht  der  Jod- 
wasserstoff,  welcher  durch  Bromdampfe  gelblich  gefarbt  ist.  Man  unter- 
stiitzt  die  Entwickelung  spater  durch  gelindes  Erwarmen  des  Kolbens. 
Die  Bromdampfe  werden  durch  den  amorphen  Phosphor  zuriickgehalten 
und  das  in  den  Cylinder  eintretende  Gas  ist  farblos.  Sobald  dieser  ge- 
fiillt  ist,  was  man  an  dem  Auftreten  von  Nebeln  an  der  oberen  Miindung 
erkennt,  entfernt  man  die  zur  Erhitzung  dienende  Lampe,  zieht  das  Glas- 
rohr aus  dem  Cylinder,  bedeckt  ihn  mit  der  Glasplatte,  taucht  das 
Gasableitungsrohr  in  etwas  Kalilauge  zur  ’ Beseitigung  der  BrH-Dampfe 
und  giefst  Wasser  durch  das  Trichterrohr.  Dann  giefst  man  etwas 
Wasser  in  den  mit  Bromwasserstoff  gefiillten  Cylinder,  lafst  letztereu  durch 
Schutteln  absorbieren  und  zeigt  die  saure  Reaktion  der  entstandenen  Losung. 

§ 167.  Darstellung  von  Kieselfluorwasserstoffsaure. 

a.  Eine  JPlatinschale,  konzentrierte  wasserige  I luorwasserstoff saure,  fein- 
pulverige  Kieselsdure, 

b.  Eine  Flasche  von  etwa  1 l Inhalt  aus  starkem  griinen 
Glase,  mit  weiter  Offnung,  ein  dazu  passendes  Blechgefdf s 
als  Sandbad,  ein  weites  Gasableitungsrohr,  ein  Grlaskolben 
von  etwa  2 l Inhalt , ein  Colatorium  nebst  Tenakel,  eine  Filtrier- 
vorrichtung.  G-epulverter  Flufsspat,  weifser  feinpulveriger  Sand,  konzen- 
trierte  Schwefelsaure. 

a.  Darstellung  von  F luorsilicium.  Fluorsilicium  entsteht 
durch  Einwirkung  von  Fluorwasserstoffsaure  auf  Kieselsaure.  Man  giefse 
(unter  dem  Abzuge)  etwas  wasserige  Flufssaure  in  eine  Platinschale  und 
rtihre  mit  einem  Holzspan  etwas  feinpulverige  Kieselsaure,  die  man  durch 
Zersetzen  von  Wasserglas  durch  Salzsaure  erhalten  hat  (s.  o.  S.  514)  ein. 
Die  Kieselsaure  lost  sich  darin  auf  oder  setzt  sich  vielmehr  damit  um, 
indem  Wasser  und  Fluorsilicium  SiFl4  entstehen,  welches  als  Gas 
entweicht.  Erwarmt  man  den  Inhalt  der  Schale,  so  lafst  sich  derselbe 
vollstandig  vertiiichtigen,  die  Kieselsaure  ist  also  ganz  in  die  gasformige 
V erbindung  iibergegangen . 
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b.  Einwir*kung  von  Fluo  rsilicium  auf  Wasser.  Tritt  Fluor- 
silicium  mit  iiberscbiissigem  Wasser  zusammen,  so  setzt  es  sicb  damit 
unter  Abscbeidung  von  Kieselsaure  in  Kieselfluorwasserstoffsaure  um.  Um 
eine  grofsere  Menge  der  letzteren  zu  bereiten,  stellt  man  das  Fluorsilicium 
nicbt  durcb  Einwirkung  von  Kieselsaure  anf  wasserige  Flufssaure  dar, 
sondern  bringt  die  beiden  letzteren  in  statu  nascendi  zur  Wirkung,  indem 
man  das  zur  Bereitung  von  Flufssaure  dienende  Scbwefelsaureflufsspat- 
gemiscb  mit  Sand  mengt.  Man  kann  sich  hierzu  einer  starkwandigen 
Glasflascbe  bedienen  (am  besten  aus  griinem  Glase),  welcbe  allerdings  nur 
fur  einmaligen  Gebrauch  ausreicbt,  aber  dafiir  aucb  ausbalt.  Man  scbiittet 


Fig.  651.  Fig.  652.  Fig.  653. 

Darstellung  von  Kieselfluorwasserstoffsaure. 

in  dieselbe  bocbstens  V6  ibres  Inbalts  gepulverten  Flufsspat  und  giefst 
soviel  konzentrierte  Schwefelsaure  zu,  dafs  beides  einen  dtinnen  Brei  giebt. 
Dann  scbiittet  man  unter  fortwahrendem  Scbwenken  trocknen,  feinpulverigen 
Sand  nacb,  bis  das  Ganze  zu  einem  dicken,  zahen  Brei  geworden  ist. 
Fur  gute  Mischung  ist  zu  sorgen.  Die  Flascbe  wird  bierauf  in  ein  Blecb- 
gefafs,  dessen  Boden  mit  etwas  Sand  bescbiittet  ist,  gesetzt  und  mit  einem 
Korke  verscblossen,  in  den  man  ein  umgebogenes,  8 mm  weites  Gasab- 
leitungsrobr  steckt.  Dieses  ist  seinerseits  mit  einem  weiteren  Robr 
verbunden,  welcbes  man  in  den  Hals  eines  grofsen,  zur  Halfte  mit  Wasser 
gefiillten  Ballons  soweit  einsenkt,  dafs  seine  Offnung  die  Wasseroberflacbe 
eben  beruhrt,  dem  Gas  aber  nocb  freien  Austritt  gestattet.  Die  Flascbe 
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wird  in  dem  Blechgefafs  mit  trockenem  Sand  umschiittet  *und  durch  eine 
Lampe  mafsig  erwarmt  (Fig.  651).  Die  Entwickelung  des  Fluorsilicium- 
gases,  welches  das  Glas  nicht  angreift,  beginnt  bald,  was  man  sofort  daran 
erkennt,  dafs  sich  die  Oberflache  des  Wassers  in  dem  vorgelegten  Kolben 
mit  einer  diinnen  Hant  von  abgescbiedener  Kieselsaure  bedeckt.  Die 
dabei  entstehende  Kieselfluorwasserstoffsaure  lost  sich  in  Wasser  anf.  Die 
Darstellung  bedarf  weiter  keiner  Vorsicht,  als  dais  man  von  Zeit  zu  Zeit 
das  Wasser  im  Ballon  ein  wenig  bewegt,  um  die  Kieselsaure  zum  Unter- 
sinken  zu  bringen  und  die  Wasseroberflache  frei  zu  machen.  Die  Ab- 
sorption ist  so  vollstandig,  dafs  kein  Gas  aus  dem  offenen  Halse  des  Ballons 
entweicht.  Das  weite  Ausstromungsrohr  darf  nicht  in  das  Wasser  ein- 
tauchen,  weil  es  sich  sonst  leicht  verstopfen  wiirde.  Nach  Ablauf  einer 
halben  Stunde  unterbricht  man  den  Versuch,  setzt  das  Blechgefafs  mit 
der  Gasentwickelungsflasche  ins  Freie  oder  unter  den  Abzug,  giefst  den 
Inhalt  des  Ballons  nach  gehorigem  Umschutteln  auf  ein  Colatorium 
(Fig.  652),  prefst  nach  dem  Ablaufen  der  Flussigkeit  die  Kieselsaure  aus 
dem  Colatorium  aus  (S.  145)  und  giefst  die  Flussigkeit  durch  ein  Papier- 
filter  (Fig.  653),  wodurch  man  eine  klare  Losung  von  Kieselfluorwasser- 
stoffsaure erhalt,  welche  Lackmus  deutlich  rotet.  Die  Kieselsaure  wascht 
man  noch  einmal  mit  Wasser  und  trocknet  sie  durch  gelindes  Erhitzen. 
Sie  kann  zu  weiterem  Gebrauche  aufbewahrt  werden. 

c.  Einwirkung  von  Kieselflufss aure  auf  geloste  Kalium- 
salze.  Die  Kieselflufssaure  gehort  zu  den  wenigen  Sauren,  welche  ein 
in  Wasser  schwer  und  in  verdunntem  Alkohol  unlosliches  Kalisalz  bilden, 
und  pflegt  deshalb  zur  Bestimmung  des  Kalis  in  der  analytischen  Chemie 
benutzt  zu  werden.  Man  lose  einige  Gramm  Chlorkalium,  Kaliumnitrat 
oder  Kaliumsulfat  in  einem  Becherglase  in  moglichst  wenig  Wasser,  er- 
warme  gelinde,  setze  eine  angemessene  Menge  Kieselfluorwasserstoffsaure 
zu  und  verdiinne  die  Losung  mit  etwa  dem  gleichen  Volum  Alkohol. 
Innerhalb  der  Flussigkeit  scheidet  sich  bald  ein  aus  irisierenden  Blattchen 
bestehender  Niederschlag  ab,  welcher  sich  zu  Boden  senkt  und  eine  zarte 
krystallinische  Masse  bildet.  Er  besteht  aus  Kieselfluorkalium,  und  die 
in  dem  angewendeten  Kalisalze  vorhandene  Saure  bleibt  in  der  Flussig- 
keit gelost.  Diese  Reaktion  gehort  also  in  die  Reihe  derjenigen,  bei 
denen  durch  Zusatz  einer  loslichen  Saure  zu  einem  loslichen  Salze  ein 
unlosliches  Salz  entsteht  (Einwirkung  von  Schwefelsaure  auf  Bariumsalze, 
von  Salzsaure  auf  Silbersalze,  s.  o.  S.  520  und  522).  Die  Flussigkeit  kann 
von  dem  Niederschlage  durch  Dekantieren  gut  getrennt  werden.  Letzterer 
wird  mit  etwas  Alkohol  ausgewaschen  und  bildet  nach  dem  Trocknen  ein 
zartes  Pulver. 
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IV.  Wechselzersetzung  der  Salze. 

Salze  konnen  sich  sowohl  in  wasseriger  Losung,  als  auch  in  der 
Schmelzhitze  gegenseitig  zersetzen,  indem  sie  ilire  Basen  und  Sauren  aus- 
tauschen.  Im  ersteren  Falle  wird  der  Verlauf  der  Zersetzung  wesentlich 
durch  die  Loslichkeitsverhaltnisse  der  Salze  bestimmt.  Mischt  man  zwei 
Salzlosungen  miteinander,  so  findet  immer  ein  teilweiser  Austausch  statt, 
und  die  gemischte  Losung  wird  im  allgemeinen  vier  Salze  enthalten:  die 
beiden  angewandten  und  die  aus  ihnen  durcb  Wechselzersetzung  ent- 
stehenden.  Bis  zu  welchem  Yerhaltnis  die  Zersetzung,  wenn  alle  vier 
Salze  loslich  sind,  fortschreitet,  hangt  yon  den  relativen  Mengen  derselben, 
sowie  von  den  gegenseitigen  Affinitaten  ab.  Beobachten  lafst  sich  in 
diesem  Falle  der  Yorgang  nur,  wenn  bei  der  Wechselzersetzung  zugleieh 
ein  Farbenwechsel  eintritt,  oder  wenn  eines  der  yier  loslichen  Salze  schwer 
loslich  und  nicht  genug  Wasser  yorhanden  ist,  um  es  in  Losung  zu 
erhalten.  Ein  Teil  dieses  Salzes  scheidet  sich  dann  als  Niederschlag 
aus,  und  zwar  in  um  so  grdfserer  Menge,  je  konzentrierter  die  Losungen 
sind.  Doch  giebt  es  hier  eine  gewisse  Grenze,  und  eine  vollstiindige 
Zersetzung  findet  in  keinem  Falle  statt.  Ist  aber  eines  der  yier  mog- 
lichen  Salze  vollig  unloslich,  so  ist  die  Zersetzung  vollstandig,  wenigstens 
fur  dasjenige  Salz,  welches  nicht  im  Uberschufs  vorhanden  ist.  Werden 
beide  Salze  genau  in  aquivalenten  Mengen  gemischt,  so  hat  man  nach 
der  Zersetzung  wiederum  zwei  Salze:  ein  unlosliches  und  ein  losliches. 
Wendet  man  das  eine  aber  im  Uberschufs  an,  so  bleibt  dieser  mit  dem 
loslichen  Salze  gemischt. 

§ 168.  Wechselzersetzung  von  Salzen  in  wasseriger  Losung  unter 
Bildung  loslicher  Salze. 

a.  Kupfervitriol,  Chlor natrium. 

b.  Natronsalpeter,  Chlor  natrium,  Chlorbarium.  — Ammoniumcarbonat, 
Chlornatrium.  Ein  Apparat  zur  Darstellung  von  AmmoniaJc- 
soda,  ein  Kohlensaure-  und  ein  Ammoniakentwickelungsapparat. 

a.  Wechselzersetzung  bei  ausreichendem  L osungsmittel. 
Eine  konzentrierte  Losung  von  Kupfervitriol  wird  in  einem  Kelchglase 
mit  iiberschussiger,  gleichfalls  konzentrierter  Losung  von  Chlornatrium 
gemischt;  die  blaue  Losung  farbt  sich  blaugriin  infolge  der  teilweisen 
Umsetzung  des  Kupfersulfats  in  Kupferchlorid,  wobei  eine  entsprechende 
Menge  von  Natriumsulfat  entstanden  sein  mufs.  Es  bleibt  indes  alles 
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gelost,  weil  die  neu  entstandenen  Salze  eine  gentigende  Menge  von  Wasser 
zur  Losung  vorfinden. 

b.  Wecbselzerzetzung  bei  nicht  ausreichendem  Losungs- 
mittel.  Man  lose  in  einem  Becberglase  Natronsalpeter  in  der  gleicben 
Menge  Wasser  und  riibre  feingepulvertes  Cblorkalium  loffelweise  ein. 
Letzteres  lost  sicb  bald,  nnd  die  Umsetzung  erfolgt,  wobei  sicb  schon 
teilweise  das  entstandene  Chlornatrium  abscbeidet.  Durcb  Abdampfen 
der  Losung  auf  ein  vermindertes  Volum  krystallisieren  neue  Mengen 
Cblornatrium  aus.  In  der  Fliissigkeit  bleibt  salpetersaures  Kalium  gelost. 
Nacb  diesem  Verfahren  gewinnt  man  aus  Cbilisalpeter  Kalisalpeter 


Fig.  654.  Ammoniak-Soda-Prozefs. 


(Konversionssalpeter).  Wird  eine  kalt  gesattigte  Cblorbariumlosung  mit 
gesattigter  Losung  yon  Natronsalpeter  versetzt,  so  scbeidet  sich  beim 
Scbiitteln  Bariumnitrat  als  weifses  Krystallpulver  aus. 

Cblornatrium  setzt  sicb  ferner  mit  saurem  koblensauren  Ammon  in 
saures  koblensaures  Natron  und  Salmiak  um.  Man  sattige  eine  konzen- 
trierte  Losung  von  kauflicbem  Ammoniumcarbonat  mit  Koblensaure  und 
vermiscbe  ein  Volum  der  Losung  kalt  mit  einer  kalt  gesattigten  Kocb- 
salzlosung  in  einem  Kolben,  welcben  man  tiicbtig  scbiittelt.  Es  scbeiden 
sicb  bald  reicblicbe  Mengen  von  Natriumdicarbonat  aus,  welcbe  sicb  am 
Boden  des  Kolbens  ablagern.  Sollte  die  Krystallisation  nicbt  alsbald 
erfolgen,  dann  leitet  man  nocbraals  Koblensaure  in  die  gemiscbte  Losung 
ein.  Diese  Beaktion  dient  zur  tecbniscben  Umsetzung  von  Kocbsalz  in 
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Natriumcarbonat  (Ammoniaksodaprozefs),  docb  lafst  man  hierbei  nicbt 
eine  wasserige  Losung  des  Ammoniumcarbonats  auf  die  des  Kocbsalzes 
einwirken,  sondern  leitet  Kohlensaure  und  Ammoniak  in  letztere.  Mit 
einem  von  E.  J.  Hallock*  konstruierten  Apparat,  welcher  in  Fig.  654  ab- 
gebildet  ist.  kann  dieser  Prozefs  gut  veranscbaulicbt  werden.  In  einen 
Absorptionsturm  sind  zwei  oder  drei  kreisformig  gescbnittene  Drahtnetze 
eingescboben,  so  dais  sie  den  oberen  Raum  des  Gefafses  in  drei  etwa  gleicbe 
Teile  leiten.  Der  untere  Tubulus  des  Turmes  ist  mit  einem  Kohlensaure- 
entwickelungsapparat,  der  obere  mit  einem  Kolben  verbunden,  in  welcbem 
Ammoniak  (durcb  Erbitzen  von  Ammoniakfliissigkeit)  entwickelt  wird.** 
Der  Turm  wird  mit  einer  kalt  gesattigten  Kochsalzlosung  angefullt. 
Hierauf  setzt  man  die  Gasentwickelungsapparate  in  Thatigkeit.  Die 
Kohlensaure  steigt  in  kleinen  Blaschen  durcb  das  Sieb  innerbalb  der 
Fliissigkeit  auf,  begegnet  oben  dem  Ammoniak  und  verbmdet  sicb  mit 
demselben  zu  Dicarbonat.  Letzteres  tritt  mit  der  Kocbsalzlosung  in 
Wecbselzersetzung,  und  in  feinen  Krystallen  scbeidet  sicb  das  Natrium* 
dicarbonat  ab,  welcbes  sicb  auf  dem  Sieb  ablagert. 

§ 169.  Wechselwirkung  von  Salzen  in  wasseriger  Losung  unter 
Abscheidung  unloslicher  Salze. 

ChlorJcalium,  Clilornatrium,  Na tr iumcar bonat,  Natriumchlorid,  Natrium- 
dicarbonat,  Kaliumcliromat,  Natriumsulfat,  Natriumpliosphat,  Natrium- 
silikat , Calciumnitrat,  Bariumclilorid,  Silbernitrat,  Bleinitrat,  Kupfer- 
sulfat,  Ferrosulfat,  Eisenchlorid,  Nickelnitrat,  Kobaltnitrat,  Zinksulfat, 
alle  in  wasseriger  konzentrierter  Losung.  Eine  grofsere  Anzahl  von 
Kelchgldsern. 

Die  Versuche  werden  in  der  durcb  Fig.  502  (S.  380)  illustrierten 
W eise  ausgefiibrt.  Man  giefst  in  ein  Kelcbglas  einige  Kubikcentimeter 
von  der  Losung  des  einen  Salzes,  setzt  eine  angemessene  Menge  destillierten 
Wassers  binzu  und  fallt  durcb  das  andere  Salz,  von  dem  man  so  lange 
zusetzt,  als  nocb  ein  Niederscblag  entstebt.  Als  Fallungsmittel  benutze 
man  stets  die  xllkalisalze. 

* Bericlite  der  Deutschen  einem.  Gesellschaft  Bd.  10,  S.  1955. 

**  Die  Abbildung  Fig.  654  ist  in  einigen  Punkten  zu  korrigieren.  Zunachst  ist 
es  anzuraten,  den  Ammoniakentwickelungskolben  mit  einem  Sicherheitsrohre  zu  ver- 
sehen;  ferner  mufs  das  durch  den  Kork  gefiihrte  Gaseinleitungsrohr  bis  fast  auf  das 
oberste  Drahtsieb  reichen,  und  endlich  mufs  auch  der  mittlere  Apparat,  in  welchern 
die  Umsetzung  vorgeht,  mit  einem  Sicherheitsrohre  versehen  werden,  welches  man 
durch  eine  zweite  Durchbohrung  des  Korkes  steckt.  Es  ist  zweimal  rechtwinkelig 
umgebogen,  und  der  aufsere  Schenkel  geht  senkrecht  bis  fast  auf  den  Tisch.  Man 
lafst  ihn  in  einen  Cylinder  tauchen,  welcher  ebenfalls  mit  gesattigter  Kochsalzlosung 
gefiillt  ist. 
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Wenn  man  fallt 
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Unter  den  durch  diese  Anordnung  gegebenen  Versuchsbedingungen 
verbindet  sicb  also  stets  diejenige  Base  mit  der  Saure,  mit  welcber  sie 
ein  unlosliches  Salz  giebt,  wobei  die  relative  Starke  der  Komponenten 
gar  nicbt  in  Betracht  kommt.  So  verlafst  z.  B.  die  Schwefelsaure  das 
Kali,  zu  dem  sie  doch  eine  aufserordentlich  grofse  Affinitat  besitzt,  um 
sicb  mit  dem  Baryt  zu  verbinden,  wenn  sie  in  der  Losung  einem  los- 
licben  Barytsalze  begegnet.  Das  Kali  nimmt  dann  die  mit  dem  Baryt 
verbundene  Saure.  Andererseits  giebt  das  Chlorbarium  sein  Cblor  ab, 
um  in  Bariumcarbonat  iiberzugehen,  wenn  es  einem  loslichen  koblensauren 
Salze  begegnet.  Bei  der  Zersetzung  von  loslichen  Salzen  durch  freie 
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Sauren  (s.  S.  522)  war  dies  nicht  so,  indem  hier  nur  dann  Zersetzung 
eintritt,  wenn  die  zugesetzte  Saure  starker  ist,  als  die  in  dem  Salze  ent- 
haltene,  gleichgiltig,  ob  die  neue  Saure  mit  der  Base  des  Salzes  eine 
unlosliche  Verbindung  giebt  oder  nicbt.  So  konnte  z.  B.  Chlorbarium 
nicht  durch  freie  Kohlensaure,  Chlorcalcium  nicht  durch  freie  Phosphor- 
saure  etc.  zersetzt  werden,  weil  die  alte  Saure,  welche  dabei  hatte  abge- 
schieden  werden  mussen,  keine  Base  findet,  mit  der  sie  sich  verbinden 
kann,  also  frei  bleibt,  und  infolgedessen  sogleich  wieder  in  Aktivitat 
treten,  d.  h.  das  gebildete  Salz  wieder  zersetzen  kann. 

Wendet  man  statt  der  alkalischen  Carbonate  Bicarbonate  an,  so 
entsteht  bei  mehreren  Salzen  in  verdun nter  Losung  kein  Niederschlag. 


Fig.  655.  Fig.  656.  Fig.  657. 

Bildung  und  Auflosung  von  Ferrocarbonat. 

Man  verdiinne  die  Losungen  von  Calciumchlorid  und  Ferrosulfat  mit  sehr 
yiel  Wasser  und  versetzte  die  Mischung  mit  einer  kalt  (durch  Reiben  im 
Morser)  bereiteten  Losung  von  Natriumdicarbonat.  In  beiden  Fallen 
entsteht  kein  Niederschlag.  Lalst  man  sie  aber  an  der  Luft  stehen  oder 
erhitzt  sie  zum  Kochen,  so  tritt  die  Fallung  ein,  weil  die  Kohlensaure 
des  Dicarbonats  entweicht;  der  Niederschlag  des  Eisensalzes,  welcher 
anfangs  schmutzig  weifs  ist,  nimmt  dabei  eine  braune  Farbe  an.  Dies  ist 
das  Verhalten  der  nattirlichen  eisenhaltigen  Mineral  wasser,  welche  beim 
Schopfen  klar  erscheinen,  da  sie  durch  iiberschussige  Kohlensaure  gelostes 
Ferrocarbonat  enthalten.  Sobald  jene  entweicht,  scheidet  sich  das  Carbonat, 
welches  gleichfalls  seine  Kohlensaure  verliert,  ab  und  wird  bald  durch 
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Absorption  von  SauerstofF  aus  der  Luft  zu  brannem  Eisenoxyd,  welches 
sicb  zn  Boden  senkt. 

Letzteres  Verhalten  wird  durcb  folgende  Versucbe  erlautert. 

Einige  Krystalle  von  zuerst  mit  Wasser  nnd  dann  mit  yerdiinntem 
Alkobol  gut  abgewascbenem  Eisenvitriol  werden  in  einer  grofsen  Menge 
siedenden,  destillierten  Wassers  gelost,  mit  etwas  reiner  Schwefelsaure 
und  einigen  Stucken  weicben  Eisendrabts  versetzt  und  damit  langere  Zeit 
gekocbt  (Fig.  655).  Hierauf  verscbliefst  man  die  Flascbe  und  lafst  sie 
erkalten  (Fig.  656).  Inzwiscben  bereitet  man  sicb  eine  konzentrierte 
Losung  yon  Natriumdicarbonat  durcb  Reiben  des  Salzes  mit  kaltem 
Wasser  im  Morser  und  Abgiefsen  der  klaren  Losung  (nicbt  erwarmen!). 
Yon  letzterer  setzt  man  etwas  mebr,  als  zur  Zersetzung  des  Eisensalzes 
ausreichen  wiirde,  der  in  dem  Ballon  entbaltenen  kalten  Losung  binzu 
und  schiittelt.  Hierbei  wird  in  der  Regel,  wenn  die  angewendete  Eisen- 
vitriolmenge  nicbt  sebr  gering  war,  ein  Niederscblag  entsteben.  Man 
leitet  nun  nocb  eine  Zeit  lang  Koblensaure  in  den  Ballon  (Fig.  657)  und 
filtriert  in  einen  zuyor  mit  Koblensauregas  gefiillten  Ballon.  Wenn  das 
Filtrat  biernacb  etwas  triibe  erscbeint,  so  lafst  man  es  (wobl  verscblossen) 
so  lange  steben,  bis  es  sicb  vollstandig  geklart  bat  und  farblos  und  durcb- 
sicbtig  geworden  ist.  Endlicb  erbitzt  man  einen  Teil  davon  (die  Halfte) 
zum  Sieden,  worauf  unter  lebbafter  Entwickelung  von  Koblensaure  aus 
der  Fliissigkeit  ein  anfangs  weifslicber,  flockiger  Niederscblag  yon  Eisen- 
oxydul  sicb  ausscbeidet,  der  aber  rascb  hellgriin,  schmutziggriin,  griinlich- 
braun  und  zuletzt  braun  wird,  indem  er  sicb  in  Eisenoxyd  verwandelt. 
Die  andere  Halfte  des  Filtrats  lafst  man  in  dem  offenen  Grefafse  an  der 
Luft  steben,  wodurcb  dieselbe  Umwandlung,  aber  langsam,  bewirkt  wird. 


§ 170.  Wechselzersetzung  zwischen  unloslichen  oder  schwer  los- 
lichen  Salzen  und  gelosten. 

Bleinitrat,  Schwefelsaure,  Kaliumcarbonat. 

Man  erzeugt  durcb  Zusatz  yon  etwas  verdunnter  Schwefelsaure  zu 
einer  Losung  von  Bleinitrat  einen  Niederscblag  von  Bleisulfat,  weicben 
man  absetzen  lafst  und  durcb  Dekantieren  auswascbt.  Dann  giefst  man 
eine  konzentrierte  Losung  von  Natriumcarbonat  daruber,  kocbt  damit 
langere  Zeit  in  einer  Porzellanschale  unter  Ersatz  des  verdampfenden 
Wassers  und  filtriert.  Der  ausgewascbene  Niederscblag  lost  sicb  jetzt  in 
mafsig  verdunnter  Salpetersaure  unter  Aufbrausen  (Entwickelung  von 
Koblensaure)  leicbt  auf,  wabrend  in  dem  Filtrate  durcb  Zusatz  von  Cblor- 
barium  das  V orbandensein  einer  reicblicben  Menge  von  Schwefelsaure 
nacbgewiesen  werden  kann.  Diese  Umsetzung  des  ersten  Niederschlages 
ist  nur  dadurcb  moglicb,  dafs  das  Bleisulfat  in  beifsem  Wasser  etwas 
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lolich  ist,  das  Bleicarbonat  aber  gar  nicht.  Sobald  sicb  eine  kleine  Menge 
des  ersteren  in  der  kocbenden  Fliissigkeit  gelost  bat,  tritt  sie  sogleicb  mit 
dem  in  der  Losung  entbaltenen  Natriumcarbonat  in  Wechselwirkung  nnter 
Abscbeidung  von  unloslicbem  Bleicarbonat;  eine  neue  Menge  kann  sich 
losen,  welche  dieselbe  Zersetzung  erleidet,  u.  s.  f. 

§ 171.  Wechselwirkung  von  Salzen  in  der  Schmelzhitze. 

Natriumcarbonat,  Kaliumcarbonat,  Bariumsulfat,  Schivefelsdure,  Chlor- 
bariumlosung ; ein  Platintiegel. 

10  Gewichtsteile  Natriumcarbonat  miscbe  man  mit  13  Gewicbts- 
teilen  Kaliumcarbonat  in  der  Reibschale  innig;  beide  Salze  miissen 
wasserfrei  sein  (Fig.  658).  Yon  diesem  Gemenge  miscbe  man  4 Teile  mit 
1 Teil  Bariumsulfat  und  setze  es  in  einem  bedeckten  Platintiegel  einer 


Fig.  658.  Fig.  659.  Fig.  660. 

Aufschliefsung  von  Bariumsulfat  durch  Kaliumnatriumcarbonat. 


starken  Glubbitze  aus,  bis  alles  gescbmolzen  ist,  balte  auch  die  Masse 
einige  Zeit  lang  in  gescbmolzenem  Zustande  (Fig.  659).  Hiernacb  lafst 
man  den  Tiegel  erkalten,  ubergiefst  in  einem  Becberglase  den  Scbmelz- 
riickstand  mit  Wasser  und  erwarmt  gelinde.  Die  Masse  lost  sicb  zum 
Teil  in  dem  Wasser  auf;  docb  bleibt  ein  feinpulveriger  Buckstand 
ungelost,  welcber  sicb  als  Bodensatz  ablagert  (Fig.  660).  Die  klare  Losung 
wird  abgegossen  und  mit  etwas  Cblorbariumlosung  versetzt.  Die  Bildung 
eines  Niederscblags  zeigt  das  V orbandensein  von  Scbwefelsaure  darin  an, 
welcbe  offenbar  nur  aus  dem  Bariumsulfat  stammen  kann,  also  aus  diesem 
Salze  in  eine  loslicbe  Verbindung  mit  dem  Alkali  iibergegangen  ist.  Der 
gut  ausgewascbene  Bodensatz  wird  in  einem  Becberglase  mit  Salzsaure 
iibergossen,  worin  er  sicb  unter  Aufbrausen  lost.  Die  salzsaure  Losung 
giebt  auf  Zusatz  von  Scbwefelsaure  die  Barytreaktion,  demnacb  bestebt 
der  Niederscblag  aus  Bariumcarbonat.  Es  bat  also  vollstandige  Wecbsel- 
zersetzung  der  alkaliscben  Carbonate  mit  dem  Bariumsulfat  stattgefunden. 
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V.  Mafsanalyse. 

Da  es  bei  dem  theoretischen  Unterricbt  in  der  anorganiscben  Chemie 
nur  darauf  ankommt,  die  Prinzipien  der  Mafsanalyse  zu  lehren  nnd 
durch  Yersuche  zu  illustrieren,  so  wird  man  sicb  auf  einige  der  wichtigsten 
Metboden  beschranken  konnen. 

§ 172.  Alkalimetrie  und  Acidimetrie, 

Heine  konzentrierte  Schwefelsaure , reine  krystallisierte  Oxalsaure, 
Natriumhydrat. 

Man  giefse  in  einen  geeichten  Literkolben  etwa  600  ccm  destilliertes 
Wasser,  fasse  mittelst  der  Pipette  26,6  ccm  reine  konzentrierte  Schwefel- 
saure von  66°  Be.,  lasse  dieselbe  in  das  Wasser  fliefsen,  miscbe  durch  Um- 
schiitteln  gut  und  lasse  die  Mischung  vollig  erkalten.  Hierauf  verdiinnt  man 
sie  mit  so  viel  Wasser,  dafs  das  Gesammtvolum  1 1 betragt.  Die  Losung 
besitzt  annahernd  die  Starke  der  Normalsehwefelsaure,  welche  in  einem 
Liter  49  g H2S04  (=  V2  Mol.)  enthalten  soil.  Hiervon  bereitet  man  sich  eine 
Zehntelnormallosung,  indem  man  100  ccm  davon  auf  1 1 verdiinnt.  — Um 
mit  Hilfe  dieser  NormalsaureNormalnatronlosung  herzustellen,  lose  man  etwa 
50  g reines  Natriumhydrat  in  800  ccm  Wasser  und  lasse  wiederum  voll- 
standig  abkiihlen.  Jetzt  bringe  man  20  ccm  Normalsehwefelsaure  in  ein 
Becherglas,  verdiinne  sie  mit  Wasser,  setze  einige  Tropfen  Lackmus- 
losung  hinzu,  fiille  eine  50  Kubikcentimeterburette  mit  der  klaren  Natron- 
losung  bis  zum  Nullpunkt  und  lasse  unter  Umriihren  daraus  so  lange  zu 
der  gefarbten  Schwefelsaure  fliefsen,  bis  die  Farbe  eben  aus  Hot  in 
Yiolett  iibergeht  (Fig.  661).  Hierzu  wird  man,  da  die  each  dem  ange- 
gebenen  Yerhaltnis  bereitete  Natronlosung  im  Yergleicb  mit  der  Norrnal- 
schwefelsaure  zu  stark  ist,  weniger  als  20,  z.  B.  13,3  ccm  braueben.  Da 
nun  beide  Losungen  gleicbwertig  sein  sollen,  d.  b.  so,  dafs  gleicbe 
Yolume  derselben  einander  vollig  neutralisieren,  so  wird  man  die  Natron- 
losung in  dem  Yerhaltnis  von  13,3  : 20  verdiinnen  miissen.  Man  bringt 
also  50  X 13,3  = 665  ccm  von  der  Natronlauge  in  einen  geaiebten  Liter- 
kolben und  fiillt  ibn  bis  zur  Marke  mit  destilliertem  Wasser.  Durch 
einen  Kontrollversuch  wird  sicb  zeigen,  ob  die  Losungen  zu  einander 
stimmen.  Ist  dies  der  Fall,  so  stelle  man  in  der  angegebenen  Weise 
nocb  eine  Zehntelnormalnatronlosung  dar. 

Will  man  Oxalsaure  zur  Titerstellung  benutzen,  so  wagt  man  genau 
63  g krystallisierte  Oxalsaure,  entsprechend  V2  Molekiil  C2H204  + 2H20 
ab,  lost  sie  im  Literkolben  und  verdiinnt  bis  zur  Marke ; diese  Losung  bat 
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denselben  mafsanalvtischen  Wert  wie  die  Normalschwefelsaure.  Eine  jede 
yon  ihnen  enthalt  in  1 Liter  so  viel  Saure,  als  zur  Neutralisierung  von 
V2K0O  oder  KaOH  oder  VaBaO  etc.  entspricht.  Jeder  Kubikcentimeter 
neutralisiert  danach  0,047  g K20  oder  0,056  g KOH  oder  0,076  g 
BaO  etc. 

Um  hiermit  den  Alkaligehalt  einer  Fliissigkeit  zu  messen,  nimmt 
man  von  derselben  mittelst  einer  Vollpipette  eine  bestimmte  Menge,  z.  B. 
20  ccm  beraus,  lafst  diese  in  ein  Becberglas  laufen,  verdiinnt  mit  einer 


Fig.  661.  Titrieren.  Fig.  662. 


entsprecbenden  Menge  destillierten  Wassers  nnd  farbt  die  Fliissigkeit 
mittelst  Znsatz  einiger  Tropfen  Lackmustinktur  deutlich  blau.  Dann 
fiillt  man  eine  100  Kubikcentimeterbiirette  mit  Normalschwefelsaure  oder 
Oxalsaure  und  eine  50  Kubikcentimeterbiirette  mit  Zehntelnormalschwefel- 
saure  oder  -oxalsaure,  setzt  das  Becherglas  unter  die  erste  Biirette  und 
lafst  durch  Offnung  des  Quetschhahnes  so  lange  Saure  einlaufen,  bis  die 
um  den  einfliefsenden  Strabl  entstebende  Rotung  der  Fliissigkeit  nicbt 
mehr  so  rascb  verscbwindet.  Dieses  deutet  an,  dafs  die  Fliissigkeit  dem 
Neutralisationspunkt  nabe  ist.  Man  scbiebt  das  Glas  unter  die  Biirette  b, 
welcbe  die  Zehntelnormalsaure  enthalt,  und  titriert  bis  zur  Ubergangs- 
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farbe.  Nebmen  wir  an,  dafs  die  erste  Burette  bis  zum  Teilstricb  64,2, 
die  zweite  bis  zu  32,7  ausgelaufen  ist,  so  bat  man  im  ganzen,  da  die 
letztere  Menge  3,27  ccm  Normalsaure  entspricbt,  64,2  -f-  3,27  — 67,47 
Normalsaure  verbraucbt.  Diese  Zabl  multipliziert  man  mit  0,047  = 3,17 
und  erbalt  bierdureh  die  absolute  Menge  K20,  welcbe  in  20  ccm  der 
Alkalilosung  enthalten  ist;  durcb  Multiplikation  mit  5 entbalt  man  15,85 
als  den  Prozentgebalt  der  Losung.  Soli  der  Alkaligebalt  einer  festen 
Substanz  bestimmt  werden,  so  wagt  man  eine  bestimmte  Menge,  z.  B.  5 g 
day  on  ab,  lost  diese  in  Wasser  und  verfabrt  ebenso.  Die  Berechnung  ist 
die  gleicbe. 

Soil  der  Gebalt  einer  sauren  Fliissigkeit  bestimmt  werden,  so  titriert 
man  mit  Normal-  oder  Zebntelnormalnatronlauge.  Yon  dieser  ist  1 ccm 
gleicbwertig  mit  0,040  g S03  oder  0,049  g H2S04  oder  0,0365  g HC1 
oder  0,063  HN03  etc.,  und  mit  Hilfe  dieser  Zablen  berecbnet  man  das 
Resultat  wie  oben. 

Aucb  koblensaure  Alkalieu  lassen  sich  mit  Normalsaure  titrieren. 
Soil  z.  B.  der  Gebalt  einer  kauflicben  Pottascbe  bestimmt  werden,  so 
wagt  man  5 g davon  ab,  lost  in  Wasser,  farbt  mit  Lackmus  und  titriert. 
Da  bierbei  Koblensaure  frei  wird,  und  diese  auf  die  Farbe  des  Lackmus 
storend  einwirken  wiirde,  so  benutzt  man  zum  Titrieren  kein  Becberglas, 
sondern  eine  Porzellanscbale.  Die  Losung  des  Salzes  wird  erwarmt,  um 
die  Koblensaure  zu  verjagen  (Fig.  662).  Gesetzt,  man  babe  68,6  ccm 
Normalsaure  und  13,4  ccm  Vio-Saure,  also  im  ganzen  69,94  ccm  Normal- 
saure verbraucbt,  so  ergiebt  sicb,  da  1 1 derselben  = 1/2K2C03  = 69  g ist, 
der  Gebalt  der  angewandten  5 g rober  Pottascbe  an  reinem  K2C03  = 
0,069  X 69,94  = 4,82  g = 96,40  Prozent. 

§ 173.  Fallungsanalysen. 

Heines  Chlor natrium,  Silbernitrat,  Kaliumchromat. 

Als  Beispiel  fur  die  Fallungsanalysen  mag  die  Bestimmung  des 
Cblors  mit  Silberlosung  oder  umgekebrt  des  Silbers  mittelst  Cblornatrium- 
losung  dienen.  Man  bereitet  Zebntelnormalsilberlosung  durcb  Auflosen 
von  17,0  g krystallisierten  Silbernitrats  in  Wasser  und  Verdunnung  auf 
ein  Liter.  Hiermit  stellt  man  eine  Zebntel-Normalkocbsalzlosung  ber, 
indem  man  5,85  g Oblornatrium  in  800  ccm  Wasser  lost  und  durcb 
Titrieren  das  Verbaltnis  dieser  Losung  zu  jener  feststellt,  indem  man 
20  ccm  Silberlosung  so  lange  mit  Kocbsalzlosung  versetzt,  als  nocb  ein 
Niederscblag  entstebt.  Man  wird  bei  dem  angenommenen  Konzentrations- 
verbaltnis  der  Losung  13,7  ccm  braucben,  daber  mufs  dieselbe  im  Ver- 
baltnis von  13,7  : 20  verdiinnt  werden,  d.  b.  man  verdtinnt  685  ccm  auf 
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1000.  Den  Endpunkt  der  Reaktion  erkennt  man  hier  durcb  das  Auf- 
boren  der  Fallung,  desbalb  mnfs  man  gegen  das  Ende  nacb  jedem  neuen 
Zusatz  warten,  bis  sicb  die  oberen  Partien  der  Losung  geklart  baben,  nm 
die  Wirkung  beobacbten  zn  konnen.  Weit  sicberer  ist  es,  wenn  man 
als  Indikator  einige  Tropfen  Kaliumcbromat  zusetzt.  Dieses  giebt  mit 
Silbernitratlosung  einen  blutroten  Niederscblag.  Man  titriert  so  lange, 
bis  die  blutrote  Farbung  eben  verscbwunden  ist. 

Will  man  umgekebrt  in  einer  Fliissigkeit  das  gebundene  Chlor  be- 
stimmen,  so  setzt  man  ebenfalls  einige  Tropfen  Kaliumdicbromat  binzu 
welcbe  die  Losung  scbwacb  gelblicb  farben,  und  titriert  mit  Silberlosung 
so  lange,  bis  ein  Tropfen  die  blutrote  Farbung  des  Silbercbromats  eben 
bervorbringt. 


VIERTES  KAPITEL. 

Zersetziuig  you  Salzen  bis  herab  zum  Metall. 

§ 174.  Reduktion  von  Metallsalzlosungen  durch  Metalle. 

Kupfersulfat , Quecksilberchlorid , Silbernitrat ; Zinnclilorur ; Bleiacetat, 
Kadmiumsulfat.  Mehrere  Streifen  blankes  ZinJcblech  und  Kupferblech, 
in  StiicJce  zerschnittener  blanker  Eisendraht.  Quecksilber . Mehrere 

Eelchgldser.  Zwei  weite  Cylinder glaser. 

a.  Fallung  von  Kupfer,  Quecksilber  und  Silber.  Die  ge- 
nannten  Metallsalze  werden  in  Wasser  gelost,  und  zwar  wendet  man  von 
dem  Kupfersulfat  ziemlicb  konzentrierte,  von  den  beiden  anderen  Salzen 
verdiinnte  Losungen  an.  Man  stellt  nebeneinander  auf : zwei  Glaser  mit 
Kupfersulfat  (Fig.  663),  zwei  Glaser  mit  Quecksilberchlorid  (Fig.  664) 
und  zwei  Glaser  mit  Silbernitrat  (Fig.  665).  Dann  bringt  man  in  die 
erste  Kupferlosung  ein  Zinkblecb,  in  die  z weite  blanken,  zerscbnittenen 
Eisendrabt,  in  die  erste  Quecksilberlosung  Zink-,  in  die  zweite  Kupfer- 
blecb,  in  die  erste  Silberlosung  Kupferblecb  und  in  die  zweite  metalliscbes 
Quecksilber.  Die  Reaktion  beginnt  sogleicb  und  ist  besonders  auffallend 
sicbtbar  in  der  Kupferlosung.  Sie  vollendet  sicb  aber  erst  innerbalb 
mebrerer  Stunden,  desbalb  lafst  man  sie  nacb  genauer  Bezeicbnung  des 
Inbaltes  der  Glaser  bis  zur  nacbsten  Unterricbtstunde  steben.  Die  Farben 
erscbeinen  dann  in  folgender  Weise  geandert:  die  erste  Kupferlosung  ist 
farblos  (Zinkvitriol),  die  zweite  blafs  blaugriin  (Eisenvitriol),  die  erste 
Quecksilberlosung  griinlicb  (Eisencblorid),  die  zweite  Quecksilberlosung 
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blau  (Kupferchlorid,  verdiinnt),  die  erste  Silberlosung  blau  (Knpfernitrat), 
die  zweite  farblos  (Quecksilbernitrat).  Das  abgescbiedene  Kupfer  bildet 
ein  dunkelrotes,  lockeres  Pulver,  welches  teilweise  noch  am  Bleche  haftet, 
zum  grofseren  Teile  aber  am  Boden  des  Glases  liegt.  Das  abgeschiedene 
Quecksilber  hat  sich  mit  den  beiden  Metallen  zu  Amalgam  verbunden 
die  Oberflachen  derselben  erscheinen  demnach,  wenn  man  sie  mit  Baum- 
wolle  abreibt,  weifs  und  glanzend.  Auch  das  in  der  Silberlosung  stehende 
Kupferblech  ist  mit  einem  anhaftenden  blanken  Uberzuge  von  Silber 
bekleidet , und  im  letzten  Glase,  welches  die  mit  Quecksilber  ver- 
setzte  Silberlosung  enthielt,  hat  sich  eine  schone,  vielfach  verastelte 


Fig.  663.  Fig.  664.  Fig.  665. 

Zersetzung  von  Metallsalzlosungen  durch  Metalle. 


Bildnng  von  langen,  silberglanzenden  Krystallnadeln  gebildet,  welche  aus 
einer  Legierung  von  Quecksilber  und  Silber  bestehen  (Dianenbaum).  Es 
ist  notwendig,  das  Glas  vor  jeder  Erschutterung  zu  bewahren. 

Schone  Metallbaume  lassen  sich  noch  aus  Blei-  und  Zinnlosungen 
erhalten. 

b.  Bleibaum.  Eine  grofsere  Menge  Bleiacetat  wird  in  der  Porzellan- 
schale  unter  Erwarmen  in  destilliertem  Wasser  gelost,  so  dafs  eine  ziem- 
lich  stark  verdiinnte  Losung  entsteht  (Fig.  666).  Diese  filtriert  man  in 
ein  hohes  Cylinderglas  (Fig.  667)  und  hangt  nach  dem  Erkalten  mittelst 
eines  Glasstabes  ein  Stuck  blankes,  am  Rande  sageformig  ausgeschnittenes 
Zmkblech  hinein,  worauf  man  den  Apparat  der  volligen  Rube  uberlafst. 
Die  Abscheidung  des  Bleies  auf  der  Zinkoberflache  beginnt  sogleich, 
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zuerst  in  Form  eines  grauen,  schwammigen  Uberzuges,  aus  dem  allmah- 
lich  kleine  Krystallblattchen  herauswachsen.  Nach  24  Stnnden  hat  sicli 
der  grofsere  Toil  des  Glases  mit  einer  baumartigen  Vegetation  erflillt,  die 
zum  Teil  aus  centimeterlangen  Bliittchen  besteht  (Fig.  668). 

c.  Zinnbaum.  Zur  Erzeugung  des  Zinnbaumes  behandelt  man 
Zinnchloriir  in  derselben  AVeise  und  hangt  in  die  Losung  ebenfalls  eine 
ansgezackte  Zinkplatte. 

d.  Kadmiumbaum.  Ein  solcher  entsteht  durch  Einhangung  eines 
Zinkblechs  in  eine  Losung  von  Kadmiumsulfat. 

e.  Verzinnen  von  Kupfer blech.  Mit  einer  Zinnchloriirlosung 
lafst  sich  blankes  Kupferblech  mit  einer  anhaftenden  glanzeoden  Zinn- 


Fig.  666.  Fig.  667.  Fig.  668. 

Auflosung  und  Fallung  von  Bleizucker  durch  Zink. 


schicht  iiberziehen,  wenn  man  Zinnchloriir  in  Wasser  lost,  Natronlauge 
hinzusetzt,  die  Losung  in  einer  Porzellanschale  zum  Sieden  erhitzt  und 
das  Kupferblech  mit  einigen  Blattchen  Stanniol  hineinlegt.  Der  Uberzug 
beginnt  sich  schon  nach  wenigen  Sekunden  zu  bilden,  und  erscheint  nach 
dem  Abwaschen  des  Metalls  vollig  blank. 

§ 175.  tJberziehen  von  Zinkblech  mit  einer  farbigen  Kupfer- 
schicht. 

Weinsaures  Kupfer,  Natriumhydrat,  ein  Stuck  blankes,  bleifreies  Zink- 
blech, eine  Krystallisationsschale. 

30  g lufttrockenes  weinsaures  Kupfer  und  40  g Natriumhydrat  werden 
in  480  ccm  destilliertem  W asser  gelost.  Man  erhalt  eine  tief  blau 
gefiirbte  Losung,  welche  man  auf  -f-  10°  C.  abkiihlt.  Das  Zinkblech  wird 
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mit  stark  verdiinnter  Salzsaure  und  Seesand  blank  geputzt,  mit  Wasser 
abgespult  und  mit  reinem  Fliefspapier  gut  abgetrocknet.  Die  Losung 
bringt  man  in  eine  Krystallisationsschale  und  taucbt  die  Zinkplatte, 
welche  man  an  mehreren,  oben  zusammengedrebten  Drabten  so  aufbangt, 
dafs  man  sie  daran  in  borizontaler  Lage  aufheben  kann,  in  die  Losung. 
Das  Kupfer  scblagt  sicb  auf  ibr  in  Form  einer  zusammenbangenden 
Haut  nieder,  welche  die  Farben  diinner  Blattcben  zeigt.  Lafst  man  sie 
zwei  Minuten  in  der  Losung  verweilen,  so  erscheint  sie  violett  gefarbt, 
nach  drei  Minuten  pracbtvoll  dunkelblau,  nach  4V2  Minuten  grim,  nach 
6V2  Minuten  goldgelb,  nach  8V2  Minuten  purpurrot,  und  nach  langerem 
Eintaucben  wiederholen  sich  die  Farben  nach  derselben  Reibenfolge,  doch 
mit  geringerer  Intensitat  und  Scbonbeit  (Bottger). 

§ 176.  Reduktion  edler  Metalle  aus  ihrer  Losung  durch  orga- 
nische  Substanzen. 

a.  Silbernitrat , Traubenzucker , Ammoniakflussigkeit , reines  Atznatron, 
Kandiszucker,  reine  Salpeter satire.  Feingold,  Aldehyd. 

b.  Feingold,  Konigswasser,  Natriumhydrat ; Alkohol,  ScJiwefelsdure,  Braun- 
stein;  BohrzucJcer,  Salpetersaure. 

a.  Reduktion  der  Silberlosung  (V ersilb erung  von  Glas). 
Um  die  Einwirkung  einer  organischen  Substanz  auf  Silberlosung  zu  zeigen, 
geniigt  es,  eine  Losung  yon  Silbernitrat  mit  einer  Losung  von  Trauben- 
zucker, welche  1 Teil  Zucker  in  6 — 8 Teilen  Wasser  enthalt,  zu  mischen, 
nacbdem  man  jene  zuvor  zum  Sieden  erhitzt  bat.  Die  Fliissigkeit 
triibt  sich  sofort,  und  nach  kurzer  Zeit  scbeidet  sicb  das  Silber  als 
feines  Pulver  am  Boden  des  Gefalses  ab,  wobei  sicb  das  Glas  mit  einem 
diinnen,  gelblicbweifsen,  metalliscb  glanzenden  Uberzuge  bedeckt. 

Die  Herstellung  von  Losungen  zur  Erzeugung  yon  Silberspiegeln  yer- 
langt  besondere  Aufmerksamkeit,  wenn  der  Uberzug  rein  und  glanzend 
werden  soli.  Es  sind  fur  diesen  Zweck  im  Laufe  der  Zeit  von  ver- 
scbiedenen  Cbemikern  zablreiche  Vorschriften  gegeben  worden,  yon  denen 
bier  nur  eine,  welcbe  leicbt  auszufiibren  ist  und  gute  Resultate  giebt, 
erwabnt  sein  mag.  Sie  riibrt  von  Martin*  ber  und  wird  nacb 
E.  Reich ardt**  in  folgender  Weise  ausgefubrt.  Man  bereitet: 

1.  eine  Losung  yon  10  g Silbernitrat  in  100  g Wasser; 

2.  Ammoniak  von  0,984  spez.  Gew. ; 

3.  eine  Losung  yon  20  g Atznatron  (ganz  rein)  in  500  g Wasser; 

* Poggendorffs  Annalen  Bd.  120,  S.  335.  — Chem.  Centr.-Blatt  1864,  S.  272. 

**  Dinglers  Polytechnisches  Journal,  Bd.  176,  S.  141.  — Chem.  Centr.-Blatt  1865, 
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4.  eine  Losung  von  25  g reinem  Zucker  in  20  ccm  Wasser,  welcbe 
man  mit  1 ccm  Salpetersaure  20  Minuten  lang  im  Sieden  erbalt 
(Inyertzucker). 

Nacb  dem  Erkalten  fiigt  man  zu  der  letzteren  50  ccm  Alkobol  yon 
89,6  V olumprozenten  nnd  so  viel  Wasser  hinzu,  dafs  die  ganze  Flussig- 
keit  500  ccm  betragt.  Von  diesen  Fltissigkeiten  miscbt  man  12  ccm  der 
Silberlosung  mit  8 ccm  Ammoniak  und  20  ccm  Natronlosung  und  yerdiinnt 
bis  auf  100  ccm  mit  Wasser.  Diese  Miscbung  bleibt  yor  dem  Gebraucbe 
nocb  24  Stunden  steben,  kann  jedocb  dann,  gnt  yerschlossen,  beliebig 
lange  anfbewabrt  werden.  Zur  Ausfiibrung  der  Yersilberung  werden  der 
letztgenannten  Miscbung  nocb  Vio — Via  der  Invertzuckerlosung  zugefiigt. 
Will  man  biermit  einen  ebenen  Gegenstand,  z.  B.  eine  Glasplatte,  ver- 
silbern,  so  legt  man  in  einen  flacben  Kasten  yon  Glas  oder  Porzellan. 
welcber  etwas  grofser  als  die  Platte  ist,  zwei  Stabe  von  Glas,  und  auf 
diese,  mit  der  zu  versilbernden  Flacbe  nacb  unten,  die  Glasplatte,  deren 
Oberflacbe  yorber  durcb  sorgfaltiges  Putzen  mit  verdiinnter  Kalilauge  und 
Abspiilen  mit  destilliertem  Wasser  wobl  gereinigt  war.  Dann  giefst  man 
die  eben  mit  der  Zuckerlosung  zusammen  gemiscbte  Silberlosung  in  den 
Kasten,  so  dafs  die  Flussigkeit  die  untere  Flacbe  der  Glasplatte  beriibrt 
und  keine  Luftblasen  daran  baften  bleiben.  Das  Glas  iiberziebt  sicb  bald 
mit  blankem  Silber,  dessen  Dicke  von  der  Dauer  der  Einwirkung  abbangt. 
Durcb  nacbtraglicbes  Wascben,  Trocknen  und  Uberzieben  mit  einem 
Firnis  giebt  man  dem  Uberzuge  Dauer.  — Sollen  Hoblgefafse  yersilbert 
werden,  so  giefst  man  die  Flussigkeit  ein  und  scbuttelt. 

Nacb  Bottger*  verfabrt  man  beim  Yersilbern  von  Glas  folgender- 
mafsen : Die  Silberlosung  wird  bergestellt,  indem  man  4 g krystallisiertes 
reines  Silbernitrat  in  einer  Porzellanscbale  mit  nicbt  zu  starker  Ammoniak- 
fliissigkeit  unter  fortwabrendem  [Jmrubren  iibergiefst,  bis  die  anfangs  sicb 
triibende  Losung  vollstandig  klar  geworden  ist.  Dann  miscbt  man  1 g 
fein  zerriebenes  Ammoniumsulfat  binzu  und  verdiinnt  das  Ganze  mit 
350  g destilliertem  Wasser.  Diese  Losung  lafst  sicb  in  einer  Flascbe 
mit  Glasstopselverscblufs  und  im  Dunkeln  lange  Zeit  aufbewabren.  — 
Zur  Reduktionsflussigkeit  nimmt  man  1,2  g reinen  Starke-  oder  Trauben- 
zucker  und  lost  denselben  in  350  g destilliertem  Wasser;  bierzu  setzt 
man  3 g reines  Kaliumbydrat.  Diese  Reduktionsflussigkeit  bereitet  man 
immer  nur  in  kleiner  Menge  kurz  vor  dem  Gebraucbe.  Beim  Yersilbern 
verfabrt  man,  wie  oben  angegeben. 

Um  die  Yersilberung  zu  scbiitzen,  wird  sie  auf  der  Ruckseite  mit 
einem  Firnis  iiberzogen,  den  man  durcb  Auflosung  yon  1 Gew.-Teil 


* Polytechnisches  Notizblatt  Bd.  39,  S.  342.  — Chem.  Centr.-Blatt  1885,  S.  74. 
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Dammarharz  in  12  Gew.-Teilen  Schwefelather  herstellt.  Man  tragt  ihn 
mit  einem  Pinsel  gleichmafsig  auf. 

b.  Yergoldnng  von  Glas.  Zu  diesem  Zwecke  bereitet  man  sicb 
nach  Wernicke*  drei  Losungen,  welcbe  man  langere  Zeit  aufbewabren 
kann  und  zum  Gebrauch  nur  in  bestimmten  Yerhaltnissen  zu  miscben 
bat:  1.  Eine  Losung  von  Goldcblorid,  welcbe  in  120  ccm  1 g Gold  ent- 
halt.  Man  lost  1 g Feingold  in  moglichst  wenig  Konigswasser,  verdampft 
im  Sandbade  die  iiberschiissige  Saure  und  verdtinnt  dann  auf  120  ccm. 
Es  ist  hierbei  nicht  notwendig,  das  salzsaurehaltige  Goldchlorid  bis  zur 
Bildung  von  Chloriir  zu  erhitzen,  weil  ein  geringer  Gehalt  an  Saure  fiir 
die  Bildung  eines  guten  Spiegels  nicht  von  Belang  ist,  dagegen  mufs 
diese  Goldchloridlosung  absolut  frei  von  solchen  Metallen  sein,  welche 
durch  die  Beduktionsfllissigkeit  metallisch  ausgeschieden  werden,  nament- 
lich  frei  von  Silber.  — 2.  Eine  Natronlauge  von  1,06  spez.  Gew.  — 
3.  Die  Beduktionsfllissigkeit.  Man  miscbt  50  g englische  Schwefelsaure 
mit  40  g Alkohol  und  35  g Wasser,  destilliert  nach  Zusatz  von  50  g 
feinem  Braunsteinpulver  im  Sandbade  bei  gelinder  Warme  und  leitet  die 
Dampfe  in  eine  mit  50  g kaltem  Wasser  gefiillte  Flasche.  Man  destillirt 
so  lange,  bis  sich  das  Yolumen  des  vorgeschlagenen  Wassers  verdoppelt 
hat.  Die  erhaltene  Fliissigkeit,  welche  Aldehyd  und  etwas  Essig-  und 
Ameisenather  enthalt,  versetzt  man  mit  100  ccm  Alkohol  und  10  g mittelst 
Salpetersaure  invertierten  Rohrzuckers  und  erganzt  die  Mischung  durch 
Zusatz  von  destilliertem  Wasser  auf  500  ccm.  Die  Uberfuhrung  des 
Zuckers  in  Invertzucker  geschieht  in  der  Weise,  dafs  man  10  g gewohn- 
lichen  Bohrzucker  in  70  ccm  Wasser  lost,  die  Losung  mit  0,5  g Salpetel- 
saure  von  1,34  spez.  Gewicht  versetzt  und  eine  Viertelstunde  lang  kocht. 
Zur  Ausfuhrung  der  Yergoldung  mischt  man  1 Teil  der  Natronlauge  mit 
dem  vierfachen  Yolum  der  Goldlosung  und  fiigt  alsdann  V35  bis  hochstens 
V30  des  Ganzen  von  der  Beduktionsfllissigkeit  hinzu.  Die  Fliissigkeit 
farbt  sich  alsbald  grim  von  ausgeschiedenem  Gold.  Man  bringt  sie  in 
derselben  Weise,  wie  bei  der  Yersilberung  beschrieben  ist,  mit  der  Glas- 
platte  in  Beriihrung.  Bei  mittlerer  Zimmerwarme  von  15°  beginnt  sich 
der  Spiegel  nach  30  Minuten  zu  bilden,  bei  45 — 50°  viel  friiher. 

Dieses  Verfahren  ist  von  Bottger**  vereinfacht  worden,  indem  er 
die  Beduktionsfllissigkeit  durch  Losen  von  2 g Starkezucker  in  24  ccm 
Wasser,  24  ccm  80  prozentigem  Alkohol  und  24  ccm  kauflichem  Aldehyd 
herstellt;  doch  lafst  sich  diese  Losung  nicht  gut  langer  als  einen  Tag 
aufbewabren. 


* 


Poggendorffs  Annalen  Bd.  133,  S.  183.  — Chem.  Centr.-Blatt  1868,  S.  1053. 
Polytechnisches  Notizblatt  1868,  S.  9.  — Chem.  Centr.-Blatt  1868,  S.  1054. 
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§ 177.  Reduktion  von  Metallsalzlosungen  unter  Mitwirkung  des 
elektrischen  Stromes. 

Der  galvanische  Strom  zersetzt  die  Losungen  der  Metallsalze,  indem 
er  am  negativen  Pole  (Kathode)  die  Metalle  und  am  positiven  (Anode) 
die  Saure  abscheidet,  welche,  wie  durch  friihere  Versuche  (§  150)  gezeigt 
wurde,  in  der  Regel  losend  auf  das  Metall  der  Anode  einwirkt.  Es  ist 
deshalb  passend,  diese  aus  demjenigen  Metall  berzustellen,  welches  in  der 
Losung  entbalten  ist  und  aus  dieser  durch  den  Strom  niedergeschlagen 
wird.  Die  Losung  hehalt  dann  die  gleiche  Konzentration.  Der  Strom 
darf  nicht  zu  stark  und  nicht  zu  schwach  sein.  Im  ersteren  Falle  erfolgt 
die  Zersetzung  zu  schnell,  das  Metall  lagert  sich  pulverig  auf  der  Kathode 
ab  und  bildet  einen  unansehnlichen,  wenig  fest  anhaftenden  Uberzug, 
weil  dann  nicht  blofs  das  in  der  Losung  entbaltene  Metallsalz,  sondern 
auch  das  Wasser  zersetzt,  also  Wasserstoff  neben  dem  sich  abscbeidenden 
Metall  entwickelt  wird,  welcber  die  Bildung  einer  koharenten  Metallschicht 
verhindert.  Man  bat  also  dafiir  zu  sorgen,  dafs  an  der  Oberflache  der 
zu  tiberziehenden  Gegenstande  keine  Gasblaschen  aufsteigen.  Sobald  dies 
gescbiebt,  mufs  man  ein  Element  beseitigen  oder  einen  grofseren  Wider- 
stand,  z.  B.  einen  Metalldraht  von  geniigender  Lange  oder  ein  Wasser- 
robr  einscbalten.  Ist  der  Strom  dagegen  zu  schwach,  so  nimmt  die  Zer- 
setzung zu  viel  Zeit  in  Anspruch  und  iiberdies  wird  das  Metall  der 
Kathode  von  der  Losung  leicht  angegriffen,  wodurcb  ebenfalls  der  Uber- 
zug an  Festigkeit  und  Ansehnlicbkeit  verliert.  Man  wird  daber  am 
besten  tbun,  durch  einen  Probeversucb  die  ricbtige  Starke  des  Stromes 
fur  das  betreffende  Bad  festzustellen,  indem  man  zuerst  so  viel  Element© 
ansetzt,  dafs  eine  deutlicbe  Wasserstoffentwickelung  bemerklicb  wird,  dann 
einen  Rheostat  einscbaltet  und  durch  Stopseln  desselben  die  geeignete 
Stromstarke  herstellt. 

Fur  Versuche  im  kleinen  sind  in  der  Regel  zwei  sogenannte  Ruhm- 
KORFFsche  Taucb-Elemente  mit  Chromsauremischung  ausreicbend.  Die 
metallischen  Gegenstande,  welche  iiberzogen  werden  sollen,  miissen,  wenn 
man  einen  blanken  Uberzug  erhalten  will,  an  der  Oberflache  poliert  nnd 
glanzend  sein,  deshalb  ist  es  am  besten,  neue,  nocb  nicht  gebraucbte 
Gegenstande  zu  nebmen,  andernfalls  wird  der  Uberzug  meist  unansehn- 
licb  erscbeinen.  In  jedem  Falle  mufs  aber  eine  sorgfilltige  Reinigung  der 
Oberflache  vorausgeben.  Neue  Gegenstande  werden  zu  diesem  Zwecke, 
nacbdem  sie  mit  dem  zu  ihrer  Aufhangung  bestimmten  Drabte  verbunden 
sind,  in  einer  verdiinnten  Kalilosung  einige  Zeit  lang  gekocbt,  dann  mit 
destilliertem  Wasser  abgespiilt  und,  obne  mit  den  Fingern  beriihrt  zu 
werden,  in  die  Losung  eingehangt.  Will  man  ein  alteres,  scbon  ge- 
braucbtes  Stuck  aus  Eisen,  Kupfer  oder  einem  anderen  unedlen  Metall 
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liberziehen,  so  erhitzt  man  es  zuerst,  um  die  anhaftenden  Schmutzteile 
organischer  Natur  zu  zerstoren,  wirft  es  noch  heifs  in  mafsig  verdiinnte 
Schwefelsaure,  lafst  es  einige  Seknnden  darin  verweilen  nnd  wascht  es, 
wie  vorher  angegeben,  mit  Kali-  oder  Natronlauge  und  Wasser  ab.  Der 
galvanoplastiscbe  Apparat  bestebt  aus  einem  tiefen,  oben  offenen  Glas- 
gefafs  (Fig.  669  und  670),  liber  welches  zwei  Stabe  von  Messing  gelegt 
sind,  die  man  mit  den  Polen  der  galvanischen  Batterie  verbindet.  Die 
Gegenstande  werden  mit  diinnem  ausgegliihten  Kupferdraht  umwunden 
(vor  dem  Reinigen)  und  das  Ende  derselben  hakenformig  umgebogen,  so 
dafs  man  ibn  leicbt  liber  die  Messingstabe  hangen  und  jeden  Augenblick 
wieder  aus  dem  Bade  berausnebmen  kann , um  das  Stuck  zu  be- 
sicbtigen.  Uber  den  mit  dem  positiven  Pol  verbundenen  Stab  hangt 
man  ein  Metallblech  als  Anode,  welches  beim  Verkupfern  aus  Kupfer, 


Fig.  669.  Galvanoplastik.  Fig.  670. 

beim  Vernickeln  aus  Nickel  bestebt.  Beim  Vergolden  und  Versilbern 
hangt  man  ein  oder  mebrere  Stiicke  Platinblech  ein,  welches  sicb  in  dem 
Gold-  und  Silberbade  nicbt  lost.  Dasselbe  wird  sicb  daber  mit  der  Zeit 
erschopfen.  Auf  keinen  Fall  darf  man  ein  unedles  Metall  als  Anode 
nebmen,  weil  sicb  dasselbe  in  der  Fllissigkeit  losen  und  den  Gold-  oder 
Silberiiberzug  verunreinigen  wlirde.  Wenn  man  durcb  die  Versuche  blofs 
zeigen  will,  dafs  liberbaupt  ein  Niederscblag  entstebt,  so  braucbt  der 
Gegenstand  nur  wenige  Minuten  nacb  gescblossenem  Strome  in  der 
Fllissigkeit  hangen  zu  bleiben.  Soil  aber  ein  dauerhafter  Uberzug  er- 
balten  werden,  der  sicb  nicbt  gleicb  wieder  abreiben  lafst,  so  mufs  die 
Elektrolyse  wenigstens  eine  Stunde  lang  oder  nocb  langer  fortgesetzt 
werden.  Wahrenddessen  wird  der  Gegenstand  von  Zeit  zu  Zeit  an 
seinem  Metalldrahte  aus  dem  Bade  genommen,  mit  Wasser  abgespiilt  und 
mit  einer  Biirste  abgerieben,  wobei  er  aber  nicbt  mit  dem  Finger  beriihrt 
werden  darf. 
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Ein  galvanoplastisclier  App  arat,  eine  galvanische  Batterie 
aus  1 — 3 Elementen  unit  konstantem  Strome.  Blank  polierte  G-egen- 
stdnde  aus  Eisen,  Messing  und  Neusilber.  Ferner: 

a.  Eine  konzentrierte  Losung  von  Kupfervitriol,  konzentrierte  reine  Schwefel- 
sdure;  oder  krystattisierter  Kupfervitriol , Seignettesalz  (tveinsaures  Kali- 
natron),  Chlor natrium,  Cyankalium. 

b.  Silbernitrat,  Chlor  natrium,  Cyankalium. 

c.  Feingold,  Konigswasser,  Cyankalium  oder  gelbes  Blutlaugensalz. 

d.  Ammoniumnickelsulfat,  Ammoniumsulfat,  Ammoniumcarbonat,  Zitronen- 
saure. 

e.  Eisenvitriol  und  Salmiak. 

a.  Verkupfern.  Folgende  Losungen  konnen  als  Verkupferungs. 
fliissigkeit  empfohlen  werden:  a.  Eine  konzentrierte  Losung  von  Kupfer- 
vitriol mit  6 — 7 % Schwefelsaure  versetzt.  — /?.  35  g Kupfersulfat 
und  150  g Seignettesalz  werden  mit  40 — 50  g Atznatron  in  10  1 Wasser 
gelost.  — y.  35  g Kupfervitriol  werden  in  200  ccm  Wasser  und  173 
Seignettesalz  in  480  ccm  Natronlauge  von  1,14  spez.  Grew,  gelost.  Hierauf 
setzt  man  die  erste  Losung  nach  und  nach  zu  der  zweiten  und  verdiinnt 
die  Fliissigkeit  auf  etwa  1 1.  Diese  wird  bis  nahe  zum  Sieden  erhitzt 
und  so  lange  mit  einer  Auflosung  von  Traubenzucker  versetzt,  als  nocb 
eine  Abscbeidung  von  rotem  Kupferoxydul  erfolgt.  Dies  sammelt  man 
nach  dem  Dekantieren  der  dariiberstehenden  klaren  Fliissigkeit  auf  einem 
Filter  und  iibergiefst  es  nach  dem  Auskochen  mit  so  viel  Cyankalium- 
losung,  dafs  es  sicb  auflost,  und  verdiinnt  das  Ganze  auf  ein  Liter. 

Mit  alien  drei  Losungen  erhalt  man  gute  Resultate,  wenn*  man 
eiserne  Gegenstande  verkupfern  will.  Um  auf  galvanoplastischem  Wege 
Abdriicke  von  Gegenstanden  zu  nebmen,  mufs  man  von  letzteren  zuerst 
einen  Gipsabgufs  (oder  einen  Abdruck  von  in  warmem  Wasser  erweichter 
Guttapercha)  nehmen,  welcben  man  dann  als  Kathode  benutzt.  Um  den 
Abgufs  hierzu  geeignet  zu  machen,  mufs  er  mit  einem  leitenden  Uberzuge 
versehen  werden.  Der  Gipsabgufs  wird  nach  dem  volligen  Erharten  durch 
Tranken  mit  geschmolzenem  Paraffin  zuerst  fiir  Wasser  undurchdringlich 
gemacht  und  dann  entweder  an  der  Oberflache  mittelst  eines  Pinsels  mit 
feinem  Graphitpulver  eingerieben  oder  in  folgender  Weise  behandelt:  man 
lost  1 g Silbernitrat  in  2 g Wasser,  setzt  2,5  g Ammoniak  hinzu  und 
mischt  mit  3 g absolutem  Alkohol.  Hiermit  iiberstreicht  man  die 
obere  Flache  und  lafst  den  Uberzug  nahezu  trocknen.  Dann  lafst  man 
Schwefelwasserstoffgas  darauf  wirken,  wodurch  ein  ganz  gleichmiifsiger 
Uberzug  von  gut  leitendem  Schwefelsilber  erzeugt  wird  (Heeren). 

b.  Versilbern.  Hierzu  wendet  man  am  besten  eine  Losung  von 
Silber  in  Cyankalium  an,  welche  man  darstellt,  indem  man  eine  Losung 
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von  Silbernitrat  mit  Salzsaure  fallt,  den  Niederscblag  (im  Dunkeln)  ab- 
setzen  lafst,  mit  Wasser  auswascbt,  und  so  viel  davon  nocb  feucht  in 
eine  Losung  von  1 Teil  Cyankalium  in  100  Teilen  Wasser  einriihrt,  als 
sicb  lost;  hierauf  vermiscbt  man  die  Losungen  mit  der  gleichen  Menge 
Cyankaliumlosung,  nnd  kann  das  Bad  sofort  zur  Versilberung  benutzen. 
Die  Losung  lafst  sicb  gut  aufbewabren.  Zum  Yersilbern  eignen  sicb 
Gegenstande  aus  Kupfer,  Messing  und  Neusilber.  Eiserne  Gegenstande 
miissen  zuvor  in  der  angegebenen  Weise  verkupfert  werden.  Von  der 
Konzentration  der  Fliissigkeit  bangt  es  ab,  ob  die  Versilberung  matt  oder 
glanzend  erscbeint.  Wenn  dieselbe  in  V2  — 1 1 Wasser  15 — 16  g Silber 
entbalt,  so  wird  der  Uberzug  matt,  bei  starkerer  Verdiinnung  (1 — 2 1) 
glanzend. 

c.  Vergolden.  Man  lost  5 g Gold  in  Konigswasser,  dampft  die 
Losung  im  Wasserbade  ein,  bis  alle  uberscbiissige  Saure  verjagt  ist,  und 
lost  den  Riickstand  in  50  ccm  Wasser.  Ferner  stellt  man  sicb  eine 
Losung  von  75  g gelbem  Blutlaugensalz,  25  g reinem  koblensauren  Kalium 
und  1272  g Salmiak  in  1 1 Wasser  ber,  erwarmt  sie  auf  30 — 40°  und 
fiigt  die  Goldlosung  langsam  binzu,  wobei  ein  Aufbrausen  stattfindet,  und 
erbitzt  so  lange,  bis  der  ausgescbiedene  Niederscblag  von  Eisenoxyd  eine 
rein  braune  Farbe  angenommen  bat.  Nacb  dem  volligen  Erkalten  wird 
filtriert,  der  Niederscblag  gut  ausgewascben  und  das  Filtrat  auf  17*  1 
gebracbt ; endlicb  vermiscbt  man  die  Losung  nocb  mit  etwas  Cyankalium- 
losung, wodurcb  man  verbiitet,  dafs  an  der  Anode  Eisenoxyd  ausgescbieden 
wird.  — Auf  eine  einfacbere  Weise  lafst  sicb  eine  zur  galvaniscben 
Zersetzung  geeignete  Goldlosung  berstellen,  wenn  man  1 g Goldcblorid 
mit  10  g Cyankalium  versetzt  und  mit  Wasser  auf  100  ccm  verdiinnt. 
Das  Goldbad  wird  beim  Gebraucbe  auf  28 — 30°  C erwarmt. 

Als  Ersatz  der  Feuervergoldung  wird  von  Steiner*  empfoblen, 
die  zu  vergoldenden  Gegenstande  zuerst  in  ein  basiscbes  quecksilberbaltiges 
Bad  zu  bringen  und  galvaniscb  mit  Quecksilber  zu  iiberzieben.  Dann 
taucbt  man  sie  in  ein  galvaniscbes  Goldbad  und  lafst  sie  darin,  bis  sie 
mit  einer  starken  Goldscbicht  tiberzogen  sind.  Hierauf  bringt  man  sie 
nocbmals  in  das  Quecksilberbad,  bis  sie  durcb  Uberziebung  mit  Queck- 
silber vollstandig  weifs  geworden  sind.  Sie  werden  dann  in  einem  Abdampf- 
ofen  mit  gutem  Luftzug  aufgebangt  und  die  Warme  so  weit  gesteigert, 
dafs  das  Quecksilber  vollstandig  entweicbt. 

Zur  Vergoldung  von  Stabl  nimmt  man  am  vorteilbafsten  eine 
atberiscbe  Goldlosung.  Heines  Gold  wird  in  Konigswasser  gelost,  die 
Losung  so  weit  verdampft,  dafs  die  uberscbiissige  Saure  vertrieben  ist,  wieder 


* Metdllarbeiter  1885,  S.  14.  — Chem.  Centr.-Blatt  1885,  S.  849. 
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in  etwas  W asser  gelost  und  mit  dreimal  so  viel  Atber  versetzt.  W enn  die 
Losung  24  Stunden  lang  in  einer  gescblossenen  Flascbe  gestanden  hat, 
bebt  man  die  obenauf  scbwimmende  atberiscbe  Goldlosung  ab.  Polierter 
Stabl,  in  diese  Losung  gebracbt,  wird  sofort  scbon  vergoldet. 

Sollen  feine  organiscbe  Obj  ekte  vergoldet  oder  versilbert  werden, 
so  taucbt  man  dieselben  in  eine  alkoboliscbe  Losung  von  Silbernitrat, 
trocknet  sie  und  bebandelt  sie  alsdann  mit  Scbwefel-  oder  Pbospborwasser- 
stoff,  wodurcb  sicb  ein  leitender  Uberzug  auf  der  Oberflacbe  berstellt,  der 
die  feinsten  Linien  an  den  organischen  Objekten  wiedergiebt.  Hierauf 
werden  sie  in  der  bekannten  Weise  in  das  Gold-  bezw.  Silberbad  ein- 
gebangt. 

d.  Vernickeln.  Am  einfacbsten  benutzt  man  bierzu  eine  Auflosung 
von  Ammoniumnickelsulfat  in  Wasser.  Um  dem  Uberzuge  aber  eine 
moglicbst  grofse  Festigkeit  zu  geben,  bereitet  man  das  Bad  folgender- 
mafsen:  man  lost  in  1 1 destilliertem  Wasser  50  g Ammoniumnickelsulfat, 
25  g Ammoniumsulfat  und  5 g Zitronensaure,  lafst  die  Losung  eine  Viertel- 
stunde  kocben,  setzt  dann  so  lange  kleine  Stiicke  von  Ammoniumcarbonat 
biuzu,  bis  die  Fliissigkeit  neutral  geworden  ist,  filtriert  und  lafst  erkalten. 
Als  Anode  benutzt  man  eine  gegossene  Nickelplatte,  welcbe  kauflicb  zu 
baben  ist. 

Mit  dieser  Losung  kann  man  aucb  Zink  vernickeln,  wenn  man 
die  Yorsicbt  gebraucbt,  die  ersten  Uberzuge  zu  entfernen.  Das  Zink 
wird  nacb  Ebermeyer*  mit  verdiinnter  Salzsaure  abgebeizt  und  tucbtig 
gewascben.  Man  bangt  es  dann  kurze  Zeit  in  das  Nickelbad,  spirit  und 
kratzt  es  nacb  dem  Herausnebmen  tucbtig  ab.  Alles,  was  nicbt  fest  sitzt, 
gebt  dabei  berunter.  Das  Stuck  wird  wieder  in  das  Bad  gebracbt  und 
darauf  nocbmals  gekratzt.  Letzteres  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  das 
Zink  ganz  und  gar  mit  einer  diinnen  Nickelscbicbt  iiberzogen  ist,  welcbe 
dann  beliebig  dick  gemacbt  werden  kann.  Hat  das  Zink  einmal  einen 
vollstan digen  Nickeliiberzug,  so  kann  der  Strom  verstarkt  werden,  und 
man  braucbt  kein  Abblattern  mebr  zu  befiircbten. 

e.  Verstablen.  Hierunter  verstebt  man  das  Uberzieben  von  Kupfer- 
platten  mit  einem  zusammenbangenden  Uberzuge  galvaniscb  nieder- 
gescblagenen  Eisens.  Nacb  Bottger**  erbalt  man  eine  geeignete  Losung, 
wenn  man  folgendermafsen  verfabrt.  Man  lost  10  g gelbes  Blutlaugensalz, 
20  g Seignettesalz  in  200  ccm  destilliertem  Wasser  auf  und  fiigt  dazu 
eine  Auflosung  von  3g  scbwefelsaurem  Eisenoxyd  in  50  ccm  Wasser; 


* Metallarbeiter  1883,  S.  93.  — Chem.  Centr.-Blatt  1884,  S.  464. 

**  Jahresbericht  des  physikal.  Vereins  zu  Frankfurt  a/ M.  1874 — 75.  — Chem.  Centr.- 
Blatt  1876,  S.  684. 
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hierdurch  entsteht  eine  massenhafte  Ausscheidung  von  Berliner  Blau. 
Setzt  man  nun  zu  dem  Ganzen  tropfenweise  unter  fortwahrendem  Um- 
rtihren  mit  einem  Glasstabe  so  lange  Atznatronlosung,  bis  der  blaue  Nieder- 
scblag  wieder  verschwunden  ist,  so  erhalt  man  eine  vollkommen  klare, 
schwach  gelblich  gefarbte  Fltissigkeit,  die  man  als  Bad  benutzt. 

§ 178.  Elektrolyse  von  Alkalisalzen. 

a.  Kaliumniirat  oder  Natriumsulfat , ein  zweischenheliges  V-formiges 
Rohr  zur  EleJctrolyse.  Veilchensaft. 

h.  Ein  Apparat zur  Elektrolyse  von  Chlornatrium  nach  Hempel. 

a)  Die  Alkalisalze  scheiden  bei  der  Elektrolyse  ihrer  Losungen  kein 
Metall  an  der  Kathode  ab,  weil  dieses  bei  Gegenwart  von  Wasser  nicht 
bestehen  kann.  Sie  zersetzen  sich  vielmehr  in  Sauren  und  Basen,  von 
denen  jene  neben  Sauerstoff  an  der  Anode,  diese  neben  Wasserstoff  an 
der  Kathode  auftritt.  Zur  Ausftihrung  des  Versuches  kann  man  das 
Bohr,  welches  zur  Elektrolyse  des  W assers  dient  (Seite  425,  Fig.  542)  oder 
auch  ein  zweischenkeliges,  V-formig  gebogenes  Bohr  benutzen,  in  dessen 
Schenkel  man  von  oben  her  die  aus  schmalen  Platinblechen  bestehenden 
Elektroden  einsenkt.  Der  Apparat  wird  mit  einer  neutralen,  konzentrierten 
Losung  von  Kaliumnitrat  oder  Natriumsulfat  geftillt  und  durch  einige 
Tropfen  Veilchensaft  blau  gefarht.  Nach  kurzer  Zeit  farbt  sich  die 
Fltissigkeit  am  Zinkpole  (Kathode)  grtin,  am  Kohlepol  (Anode)  rot 
(Veilchensaft  wird  durch  Alkalien  grtin,  durch  Sauren  rot  gefarbt);  statt 
dessen  kann  man  auch  andere  blau  oder  violett  gefarbte  Pflanzensafte, 
z.  B.  Georginen-  oder  Malvensaft,  benutzen.  Wenn  man  durch  einen 
Kommutator  die  Pole  wechselt,  so  stellt  sich  zuerst  die  ursprtingliche 
Farbe  wieder  her,  indem  sowohl  die  Saure  als  das  Alkali  infolge  der 
umgekehrten  Zersetzung  neutralisiert  wird.  Hiernach  tritt  wieder  die  rote 
und  grtine  Farbung  auf,  doch  jetzt  in  der  umgekehrten  Anordnung. 

b)  Gelingt  es,  die  am  negativen  Pole  abgeschiedene  Base  in  eine 
feste  Verbindung  zu  bringen,  welche  sich  abscheidet  und  aus  der  Losung 
entfernen  lafst,  so  lafst  sich  eine  kontinuierliche  Elektrolyse  des  Alkali- 
salzes  erzielen,  indem  immer  neue  Mengen  des  letzteren  zersetzt  werden. 

W.  Hempel*  hat  einen  Apparat  konstruiert,  durch  welchen  man  auf 
diesem  Wege  aus  Natriumchlorid  direkt  krystallisiert es  Natrium- 
carbonat  und  Chlor  erhalten  kann.  Dieser  Apparat  ist  in  Fig.  671 
im  senkrechten  Durchschnitt  abgebildet.  Er  besteht  aus  zwei  kreisrunden 
Zellen,  welche  durch  ein  Diaphragma  von  Asbestpappe  voneinander 


* Bericlite  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  22,  S.  2475.  — Chem.  Centr.-Blcitt 
1889,  II  S.  1041. 
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getrennt  sind.  Als  Kathode  dient  ein  durchlochtes  Eisenblech,  als  Anode 
eine  ebenso  durchlochte  diinne  Kohlenscheibe  (Fig.  672).  Die  Locher 
sind  scbief  nacb  oben  gebohrt,  so  dafs  Gasblasen  leicbt  dadurch  entweichen 
konnen.  Die  Pander  dieser  beiden  Platten  bleiben  undurcblocbt ; auf  sie 
legen  sich  beiderseits  zwei  weite  Porzellanringe,  a , a,  und  auf  diese 
wiederum  zwei  gleicbgrofse  runde  Glasscheiben.  Die  Abdicbtung  zwiscben 
Glas,  Porzellan,  Eisen  und  Koble  erfolgt  durcb  ganz  diinne  Gummiringe. 


Das  Ganze  wird  durcb  Klemmschrauben,  welcbe  in  der  Fig.  671  weg- 
gelassen  sind,  fest  zusammengeprefst.  Die  Glasscbeibe  b,  welcbe  die 
Anodenkammer  scbliefst,  bat  in  ibrem  unteren  Teile  eine  weite  Durch- 
bobrung,  in  welcbe  man  eine  weite  nacb  oben  gebogene  Glasrohre  mittelst 
Gummiring  einsetzt;  sie  dient  zum  Einfiillen  von  Cblornatrium.  Der 
Porzellanring  der  Anodenkammer  bat  oben  eine  kleine  Durchbohrung, 
in  welche  eine  Glasrohre  gasdicbt  eingesetzt  wird,  die  zur  Abfiibrung  des 
Cblors  dient.  Der  Porzellanring  der  Kathodenzelle  bat  oben  eine  weite 
Offnung  zur  Einfuhrung  eines  Glasrohres  und  zum  zeitweiligen  Heraus- 


556 


ELEKTEOLYSE  DEE,  SALZE. 


§178. 


nehmen  der  gebildeten  Sodakrystalle.  Durch  das  Grlasrohr  wird  Kohlen-  I 
saure  eingeleitet.  Schliefst  man  den  Strom,  so  hat  man  anf  der  einen  1 
Seite  eine  kontinuierliche  Chlorentwickelung,  nnd  auf  der  anderen  erfolgt  | 
bald  die  Abscbeidnng  von  krystallisiertem  Natrium carbonat.  Sorgt  man  | 
dafiir,  dafs  durcb  Nachschutten  von  Cblornatrium  in  das  Grlasrohr  C,  die  ! 
Losung  in  dieser  Zelle  immer  konzentriert  erhalten  bleibt  und  das  mit 
Soda  in  der  anderen  Zelle  abgescbiedene  und  mit  dieser  entfernte  Wasser  ! 
wieder  ersetzt  wird,  so  kann  der  Apparat  in  kontinuierlicher  Thatigkeit  j 
erbalten  werden. 


Yierter  Abschnitt. 

Partielle  Oxydationen,  Chlorierungen  etc.  und  Reduktionen, 
Spaltungen  und  Umsetzungen  im  Radikal. 

ERSTES  KAPITEL. 

Oxydationsinittel. 

Sehr  viele  hohere  Oxyde,  sowohl  der  Metalloide  als  auch  der  Metalle 
treten  einen  Teil  ihres  Sauerstoffs  ab,  wertn  sie  unter  geeigneten  Be- 
dingungen  mit  oxydierbaren  Korpern  — sei  es  mit  Elementen,  sei  es  mit 
niederen  Oxyden,  sei  es  endlicb  mit  organiscben  Substanzen  — zusammen- 
treffen.  Sie  werden  dann,  je  nacb  den  Umstanden,  entweder  zu  niederen 
Oxyden  oder  aucb.  vollstandig  reduziert.  Yorgange  der  letzteren  Art  sind 
bereits  im  zweiten  Abschnitt  unter  dem  Kapitel  „Reduktion“  besprocben. 
Hier  an  diesem  Orte  bandelt  es  sich  in  erster  Linie  um  die  partiellen 
Reduktionen,  doch  werden  gelegentlick  auch  einzelne  Falle  vollstandiger 
Reduktion  mit  zu  erwabnen  sein. 


I.  Scliwefelsiiure  als  Oxydationsinittel. 

§ 179.  Einwirkung  der  freien  Schwefelsaure  auf  Kohle,  bezw. 
Kupfer. 

Zwei  Kolben  (300  — 500  ccm)  mit  Gasableitungsrolir , ein  Jioher  Fafs- 
cy Under  mit  Bohr  ivie  zur  Absorption  des  Salzsdur eyases,  einige  bunte 
Blumen  und  mit  Blauholzabkochung  getrdnkte  Stiicke  Baumwollenzeug . 
Konzentrierte  Schwefelsaure,  Kupferblechschnitzel,  groblich  gestofsene  Kohle. 
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a Ein  wirkung  heifser  konzentrierter  Schwefels  aure  auf 
Kupfer.  Etwa  50  g Kupferblechschnitzel  werden  in  dem  Kolben  mit 
so  viel  konzentrierter  Schwefelsaure  iibergossen,  dais  sie  daduroh  vollstandio 
bedeokt  werden  (Fig.  673);  dann  versehliefst  man  den  Kolben,  setzt  den 
Apparat  so  zusammen,  wie  Pig.  674  zeigt,  und  erhitzt  nach  Untersetzung 
einer  eisernen  Sohale  anfangs  sehr  gelinde,  dann  etwas  starker,  bis  die 
Masse  zu  schanmen  beginnt.  Die  schweflige  Saure,  die  sick  entwickelt, 

. * den  hol:ien  Fufscylmder,  indem  sie  darin  von  unten  aufsteigt,  und 
tntt  durch  den  Kautschnkschlaucli  in  die  in  dem  kleineren  Cylinder 
enthaltene  Sperrfliissigkeit,  welche  zuyor  durch  Lackmus  blau  gefarbt 


wurde.  An  der  bald  eintretenden  Anderung  der  Farbe  in  rot  erkennt 
man  das  Auftreten  einer  fliichtigen  Saure.  Man  hebt  dann,  wahrend  die 
Gasentwickelung  ihren  Fortgang  nimmt,  den  Schlauch  aus  der  Sperr- 
flussigkeit und  senkt  ihn  in  einen  anderen  Cylinder,  in  welchem  man 
angefeuchtete,  bunt  gefarbte  Lappen  und  Blumen  eingehangt  hat,  und 
bedeckt  ihn  mit  mehrfach  zusammengelegtem,  ganz  durchfeuchtetem  Fliefs- 
papier  und  daruber  mit  einer  Glasplatte  (Fig.  675).  Durch  das  bald  ein- 
tretende  Bleichen  der  Farbstoffe,  sowie  auch  durch  den  Geruch  wird  das 
Gas  als  schweflige  Saure  erkannt.  Da  die  Zersetzung  im  Kolben  bei  zu 
starker  Erhitzung  leicht  sehr  sturmisch  wird,  entfernt  man  die  Lampe, 
sobald  die  Gasentwickelung  begonnen  hat,  welche  dann  eine  Zeit  lang 
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obne  Zufuhr  neuer  Warme  rubig  von  statten  gebt,  und  scbiebt  die  Lampe 
erst  wieder  unter,  wenn  das  Aufscbaumen  nacbgelassen  bat.  Um  von  der 
austretenden  scbwefligen  Same  nicbt  belastigt  zu  werden,  ist  der  Versucb 
ini  Abzuge  auszufiibren.  Der  Riickstand  im  Kolben,  welcber  bei  langerem 
Erbitzen  eine  teigige  Bescbaffenbeit  annimmt,  entbalt  wasserfreies  Kupfer- 
sulfat  und  den  Rest  der  nnzersetzten  Scbwefelsaure.  Man  versetzt  ibn 
mit  vielWasser  und  lafst  ibn  unter  zeitweiligem  Umscbtitteln  einige  Zeit 
steben.  Die  Losung  bat  dann,  nacbdem  sie  sicb  durcb  Absetzen  geklart 
bat,  die  blaue  Farbe  des  Kupfervitriols. 

b.  Einwirkung  beifser  konzentr ierter  Scbwefelsaure  auf 
Koble.  Holzkoble  wird  im  Morser  zu  birsekorn-  bis  erbsengrofsen 
Stiicken  gestofsen  und,  von  dem  Staub  befreit,  in  einen  Kolben  gebracbt, 
worm  man  sie  mit  so  viel  konzentrierter  Scbwefelsaure  iibergiefst,  dafs  das 
Ganze  einen  dunnfbissigen  Brei  bildet.  Die  Erbitzung  wird  dann  ganz 
in  derselben  Weise  vorgenommen,  wie  unter  a.  bescbrieben  ist.  Das 
entweicbende  Gas  ist  selbstverstandlicb  ein  Gemenge  von  Koblensaure  und 
scbwefliger  Same. 

§ 180.  Einwirkung  der  gebundenen  Schwefelsaure  auf  Wasser- 
stoff,  bezw.  Kohle. 

a.  Ein  bolimisches  Bohr , ein  W assers toffen tw ickelungsapp arat,  ein  mit 
Clnlor calcium  gefiiZlter  Absorptionsturm ; schwefelsaures  Natrium. 

b.  Ein  Borzellantiegel ; schwefelsaures  Natrium,  Kienrufs. 

c.  Ein  kurzes  bohmisches  Bohr  oder  ein  Kugelrohr,  ein  Wasserstoff- 
entw  ickelungsapp  arat;  schwefelsaures  Blei. 

a.  Reduktion  von  Natriumsulfat  durcb  Wasserstoff.  Kry- 
stallisiertes  Natriumsulfat  wird  durcb  Erbitzen  in  einer  Porzellanscbale 
entwassert  und  zerrieben  in  eine  bobmiscbe  Robre  gebracbt,  welcbe  man 
unter  Einscbaltung  eines  mit  Cblorcalcium  gefiillten  Absorptionsturmes  mit 
einem  Wasserstoff-Entwickelungsapparat  verbindet  und  auf  zwei  Robren- 
trager  legt.  Nacbdem  alle  Luft  durcb  Wasserstoff  aus  dem  Apparat 
vertrieben  ist,  erbitzt  man  das  Robr  anfangs  gelinde,  zuletzt  stark 
(Fig.  676),  worauf  man  bald  reicblicbe  Mengen  von  Wasserdampf  aus 
dem  offenen  Ende  des  Robres  austreten  siebt.  Der  zur  Wasserbildung 
notige  Sauerstoff  kann  nur  dem  Salze  entzogen  worden  sein,  welcbes 
demnacb  reduziert  sein  mufs.  Dafs  die  Reduktion  in  diesem  Falle  keine 
partielle,  sondern  eine  vollstandige  ist,  wird  aus  dem  Verbalten  des  Salz- 
riickstandes  erkannt.  Derselbe  lost  sicb  in  Wasser,  reagiert  alkaliscb,  und 
die  Losung  giebt  auf  Zusatz  von  Scbwefelsaure  nicbt  den  Gerucb  nacb 
scbwefliger  Same,  sondern  nacb  Scbwefelwasserstoff. 
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b.  Reduktion  von  Natriumsulfat  durch  Kohle.  Durch  Er- 
hitzen entwassertes  Natriumsulfat  wird  mit  Kienrufs  gemengt  und  in 
einem  Porzellantiegel  stark  erhitzt;  nach  dem  Abkiihlen  lost  man  den 
Riickstand  in  Wasser  nnd  erkennt  an  der  Reaktion  der  Losung  nnd  durch 
den  auf  Zusatz  von  Schwefelsaure  auftretenden  Schwefelwasserstoffgeruch, 
dafs  aueh  hier  die  Reduktion  eine  vollstandige  war.  Anwendung  dieser 
Reaktion  zur  Fabrikation  der  Soda  nach  dem  LEBLANCschen  Prozefs. 

c.  Reduktion  von  Bleisulfat  durch  Wasserstoff.  Etwas, 
durch  Erhitzen  vollig  entwassertes  Bleisulfat  wird  in  ein  kurzes  bohmisches 
Rohr  oder  in  ein  Kugelrohr  gebracht  und  mit  einem  Wasserstoffapparat 
verbunden.  Auch  hier  bemerkt  man  nach  dem  Erhitzen  des  Rohres  bald 
das  Auftreten  wasseriger  Dampfe  und  erkennt  an  der  Schwarzung  des 
Salzes  den  Ubergang  desselben  in  Schwefelblei. 


Fig.  676.  Reduktion  von  Natriumsulfat  durch  Wasserstoff. 


II.  Oxyde  des  Stickstoffs  als  Oxydationsmittel. 

§ 181.  Darstellung  von  Salpetersaurehydrat. 

Eine  tubulier  te  Retorte  mit  einges  chliffenem  Grlas- 
s tops  el,  eine  Kolb  envorlag  e.  Kaliumnitrat,  konzen- 
trierte  Schtvefelsdure. 

Theoretisch  entsteht  durch  Einwirkung  von  hochst  konzentrierter 
Schwefelsaure  (Schwefelsaurehydrat)  auf  trockenes  Kaliumnitrat,  Salpeter- 
saurehydrat und  Kaliumdisulfat  nach  der  Gleichung: 

kno3  + h2so4  = khso4  + hno3. 
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Letzteres  kann  durck  mafsiges  Erkitzen  abdestilliert  werden.  Nack- 
dem  dies  gesckeken  ist,  wirkt  das  entstandene  Kaliumdisulfat  auf  den 
nock  unzersetzten  Salpeter  unter  Bildung  von  Kaliummonosulfat  nod 
Salpetersaurekydrat  ein : 

kno3  + khso4  = k2so4  + hno3. 

Hierzn  aber  ist  eine  kokere  Temperatur  erforderlick,  wobei  ein  grofser 
Teil  des  Salpetersaurekydrats  in  Untersalpetersaure,  Sauerstoff  und  Wasser 
zerfallt  und  das  Destillat  unter  Gelbfarbung  stark  verunreinigt.  Es  ist 
deskalb  vorzuzieken  auf  1 Mol.  H2S04  nickt  2,  sondern  nur  1 Mol.  KN03 
anzuwenden,  welcke  Mengen  nakezu  gleicken  Gewickten  von  Kaliumsalpeter 
und  Sckwefelsaure  entsprecken. 

In  eine  tubulierte,  mit  gut  eingesckliffenem  Glasstopsel  zu  ver- 
ckliefsende  Retorte  bringt  man  zuerst  20  ccm  kockst  konzentrierte  H,S04, 
sckiittet  dann  durck  den  Tubulus  36  g fein  zerriebenen,  reinen,  gut 
getrockneten  Kaliumsalpeter  nack,  sckiebt  iiber  den  Hals  der  Retorte  eine 
Kolbenvorlage,  setzt  diese  in  Kiiklwasser  und  destilliert  vorsicktig,  wakrend 
man  die  Yorlage  durck  Aufgiefsen  von  kaltem  Wasser  kiikl  erkalt. 

Das  Destillat  ist  nickt  das  reine  Hydrat  (mit  100  p.  c.  HN03),  wokl 
aber  eine  kockst  konzentrierte  wasserige  Saure,  mittelst  deren  sick  die 
Eigensckaften  der  Salpetersaure  (ikre  leickte  Zersetzbarkeit  im  Lickte, 
ikre  Einwirkung  auf  organiscke  Korper  etc.)  in  auffallendster  Weise 
zeigen  lassen. 

§ 181  A.  Zersetzung  der  wasserfreien  Salpetersaure. 

Eine  tubulierte  Betorte  (4 ),  ein  KoJilensdureen tivickelungsappara t,  eine 
pneumatische  Wanne,  ein  Grlaskolben  von  1 1 Inlnalt , salpetersaures  Blei. 

Einige  Efsloffel  salpetersaures  Blei  werden  im  Morser  fein  zerrieben 
und  in  eine  tubulierte  Retorte  gebrackt.  In  den  Tubulus  derselben  setzt 
man  einen  Kork  mit  Gaseinleitungsrokre  und  verbindet  diese  riick warts 
unter  Einsckaltung  einer  Trockenflascke  mit  einem  Koklensaure-Ent- 
wickelungsapparat.  Der  Hals  der  Retorte  wird  mit  einer  Gasableitungs- 
rokre  verbunden,  welcke  unter  den  Hals  eines  mit  Wasser  gefiillten,  in 
der  pneumatiscken  Wanne  stekenden  Glasballons  fiikrt  (Fig.  677).  Man 
beginnt  den  Versuck  damit,  dafs  man  durck  Koklensaure  alle  Luft  aus 
dem  Apparat  austreibt;  dann  unterbrickt  man  die  Verbindung  mit  dem 
Koklensaure-Entwickelungsapparate  durck  Anlegung  eines  Quetsckkaknes, 
fiikrt  das  Gasableitungsrokr  unter  den  Kolben  in  der  pneumatiscken 
Wanne  und  erkitzt  die  Retorte  langsam.  Sckon  eke  das  Salz  sckmilzt, 
zeigen  sick  rote  Dampfe  in  der  Retorte,  welcke  bald  tief  braunrot  werden 
(vergl.  § 153).  Das  in  den  Ballon  tretende  Gas  ist  farblos,  und  wenn 
das  Sperrwasser,  sowie  das  Wasser  in  dem  Ballon  mit  Lackmus  blau 
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gefarbt  war,  so  wird  es  sehr  bald  intensiv  gerotet.  Man  setzt  die  Ent- 
wickelung  so  lange  fort,  bis  der  ganze  Bauch  des  Kolbens  mit  Gras 
gefullt  ist,  und  entfernt  die  Retorte.  Hierauf  scbiebt  man  unter  Wasser 
ein  Stuck  festes  Kali  in  den  Hals  des  Ballons,  verschliefst  die  Offnung 
desselben  mit  der  Hand  und  schiittelt  stark,  wodurch  infolge  der  Absorp- 
tion der  mit  in  den  Kolben  aus  der  Retorte  ausgetretenen  Kohlensaure 
ein  partielles  Vakuum  entsteht.  Man  sorge  dafiir,  dafs  wahrend  des 
Schiittelns  keine  Luft  eintritt,  tauche  den  Ballon  unter  Wasser  und  ziehe 
die  Hand  ab,  worauf  das  Wasser  in  dem  Halse  etwas  steigen  wird;  hier- 
nach  hebe  man  ibn  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  aus  der  Wanne,  stelle 
ibn  aufrecbt  auf  den  Tiscb  und  taucbe  einen  glimmenden  Span  ein, 


Fig.  677.  Zersetzung  des  salpetersauren  Bleies  durch  Hitze. 


welcber  sicb  lebbaft  darin  entziindet  und  mit  hellem  Glanze  verbrennt. 
Da  dieser  Sauerstoff  nur  der  Salpetersaure  entstammen  kann  (der  Riick- 
stand  in  der  Retorte  ist  Bleioxyd),  so  folgt,  dafs  diese  durcb  die  Warme 
zersetzt  ist,  und  das  die  roten  Dampfe  eine  niedrigere  Oxydationsstufe 
des  Stickstoffs  darstellen,  welcbe  sicb  in  Wasser  lost  und  diesem  eine  saure 
Reaktion  erteilt. 

§ 182.  Zersetzung  der  konzentrierten  Salpetersaure  durch  Hitze. 

Eine  tubulierie  Eetorte  (3)  mit  in  den  Tubulus  einge- 
s chi  if  fenem  Sicherheitsrohr  e , ein  bohmisches  G-lasrohr  Oder  ein 
Porzellanrolir  mit  U-formiger  Kilhlvorlag  e und  Grasableitungs- 
rohr,  eine  pneumatische  Wanne. 
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Auch  die  wasserbaltige  konzentrierte  Salpetersaure  zersetzt  sicb  in 
der  Hitze,  indem  sie  in  Untersalpetersaure  (rote  Dampfe)  und  Sauerstoff 
zerfallt.  Um  dies  zu  zeigen,  fiillt  man  etwa  50  ccm  konzentrierte 
Salpetersaure  in  eine  tubulierte  Retorte,  welcbe  mit  einem  Sicberbeitsobr 
verseben  ist.  Soil  die  Retorte  wiederholt  zu  diesem  Versuche  benutzt 
werden,  so  ist  es  am  besten,  eine  solche  mit  eingescbliffenem  Sicberbeits- 
robr  zu  wablen.  Fur  einmaligen  Gebraucb  geniigt  aber  aucb  eine  Ver- 
bindung  durcb  Kork-  oder  Kautscbukstopsel , welcber  allerdings  bei 
wiederbolter  Benutzung  des  Apparates  zu  erneuern  ist.  Dasselbe  gilt  von 
den  Stopseln,  durcb  welcbe  das  Zersetzungsrobr  mit  der  Retorte  und  mit 
der  Vorlage  verbunden  ist.  Ist  das  Zersetzungsrobr  von  Glas,  so  legt 


man  beim  Erbitzen  eine  Blecbrinne  unter,  was  bei  Anwendung  eines 
Porzellanrobres  unnotig  ist.  Die  Vorlage  wird  durcb  Wasser  gekiiblt. 
Nacbdem  der  Apparat  zusammengesetzt  ist.  (Fig.  678),  erbitzt  man  zuerst 
das  Zersetzungsrobr  und  bringt  dann  die  Salpetersaure  in  der  Retorte 
durcb  Untersetzen  einer  kleinen  Lampe  zum  Sieden.  Die  Untersalpeter- 
saure kondensiert  sicb  zu  einer  rotbraunen  Fliissigkeit  in  der  Vorlage, 
docb  enthalt  diese  immer  nocb  einen  Anteil  unzersetzter  Salpetersaure.  Der 
Sauerstoff  wird  in  der  pneumatiscben  Wanne  im  Cylinder  aufgefangen. 

A.  W.  Hofmann  (Einleitung  in  die  moderne  Cbemie,  5.  Aufl.,  S.  202) 
benutzt  zur  Ausfubrung  dieses  Versucbes  eine  tubulierte  PI atinretorte 
(dieselbe,  welcbe  aucb  zur  Wasserbildung  in  grofserem  Mafsstabe  durcb 
Verbrennen  von  Wasserstoff  in  Sauerstoff  [S.  319,  § 38]  gedient  bat),  indem 
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er  in  den  Tubulus  derselben  mittelst  Gips  das  Rohr  eines  verschliefsbaren 
glasernen  Tropftricbters  einsetzt  und  das  Ende  der  Abzugsrohre  ebenfalls 
durcb  Gips  mit  der  U-formigen  Yorlage  verkittet.  Der  Tropftrichter  wird 
bei  gescblossenem  Hahn  mit  konzentrierter  Salpetersaure  gefullt,  der  Bancb 
der  Platinretorte  zum  Gliihen  erbitzt  nnd  bierauf  die  Saure  dnrcb  ge- 
eignete  Stellung  des  Habnes  tropfenweise  in  die  Retorte  einfliefsen  gelassen. 
Die  Zersetzung  gebt  sogleicb  von  statten,  und  die  Dampfe  der  Unter- 
salpetersaure  kondensieren  sicb  in  der  gekiiblten  Yorlage.  Es  ist  bierbei 
zu  beacbten,  dais  die  Salpetersaure  frei  von  Salzsaure  sei,  weil  sonst  das 
Platin  unvermeidlicb  angegriffen  wird. 

§ 183.  Auflosung  (Oxydation)  von  Metallen  durch  wasserige 
Salpetersaure. 

a.  Ein  Glaskolben  von  500  ccm  bis  1 l Inhalt  mit  Sicherheits-  und  Gas - 
ableitwngsrohr , eine  pneumatische  Wanne  nebst  hohem  Fufscylinder . 
Kupferblechschnitzel  oder  Kupferblechspane ; gewohnliche  konzentrierte 
Salpetersaure. 

b.  Tier  grofse  Becher-  und  zwei  Kelchglaser.  Granuliertes  Zink,  in  Stiicke 
zerschnittener  Eisendraht,  Zinnfolie.  Quecksilber,  einige  Schnitzel  che- 
misch  reinen  Silbers. 

Da  die  Salpetersaure,  wie  aus  den  eben  bescbriebenen  Yersuchen 
hervorgeht,  leicbt  einen  Teil  ibres  Sauerstoffs  abgiebt,  so  kann  sie  als 
kraftiges  Oxydationsmittel  dienen  und  ist  infolgedessen  geeignet,  Metalle, 
die  von  anderen  (nicbt  sauerstoffabgebenden)  Sauren  (verdiinnte  Scbwefel- 
saure  und  Salzsaure)  nicbt*  angegriffen  werden,  aufzulosen  oder  docb 
wenigstens  zu  oxydieren. 

a.  Auflosung  von  Kupfer  in  verdiinnter  Salpetersaure. 
Ein  wie  eine  Gasentwickelungsflascbe  bergericbteter  geraumiger  Kolben 
von  mindestens  500  ccm  Inbalt  wird  mit  etwa  50  g Kupferblecbscbnitzel 
bescbickt,  dann  mit  dem  Stopsel  verscblossen,  und  das  kurze  Gasableitungs- 
robr  mit  einem  langeren  Kautscbukscblaucb  verbunden.  Letzteren  senkt 
man  in  das  Abzugsrobr  des  Experimentiertisches  oder  fuhrt  ibn,  wenn 
solcbes  nicbt  vorbanden  ist,  ins  Freie.  Hierauf  giefst  man  durcb  das 
Tricbterrobr  so  viel  Wasser,  dafs  das  Metall  davon  ganz  bedeckt  ist,  und 
lafst  gewobnlicbe  konzentrierte  Salpetersaure  in  nicbt  zu  grofser  Menge 
nacbfliefsen.  Die  Gasentwickelung  beginnt  nacb  kurzer  Zeit,  wodurcb 
sicb  der  Kolben  mit  roten  Dampfen  fiillt.  Unter  Zusatz  neuer  Salpeter- 
sauremengen  licbtet  sicb  der  gasformige  Kolbeninbalt  allmablicb  und  wird 
zuletzt  nabezu  farblos;  das  aus  dem  Kautscbukscblauch  austretende  Gas 
aber  erscbeint  nacb  wie  vor  rot  gefarbt.  Man  zeigt  dies  entweder  durcb 
momentanes  Herausbeben  des  Scblaucbes  aus  dem  Abzugsrobr  oder  besser, 
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indem  man  ihn  in  einen  geraumigen  leeren  und  trockenen  Kolben  einsenkt, 
welcher  sick  alsbald  mit  roten  Dampfen  anftillt,  Man  sorge  dafiir.  dafs 
die  Gasentwickelung  weder  zu  stiirmisck,  noch  zu  trage  wird.  Um  ersteres 
zn  verhuten,  begielst  man  den  in  eine  Krystallisationsschale  gestellten 
Kolben  von  aufsen  mit  Wasser  oder  verdiinnt  die  nacbzugiersende  Salpeter- 
saure mit  etwas  Wasser;  wird  die  Entwickelung  dagegen  zu  trage,  so  giefst 
man  starkere  Saure  nach  und  schiittelt.  Nachdem  das  Gas  in  dem  Kolben 
nabezu  farblos  erscbeint,  verbinde  man  den  Kautschukschlauch  rasch  mit 
einem  langeren  Gasableitungsrobr  und  bringe  dieses  unter  den  Cylinder 
in  die  pneumatische  Wanne  (Fig.  679).  Ein  vollig  farbloses  Gas  steigt 
im  Cylinder  auf  und  fiillt  diesen  nach  kurzer  Zeit  ganz  an.  Sobald  dies 


B 


Fig.  679.  Zersetzung  der  Salpetersaure  durcb  Fig.  680.  Oxydation  des  Stick- 
Kupfer.  oxydes. 


erfolgt  ist,  zieht  man  den  Kautschukschlauch  wieder  von  der  Gasableitungs- 
rohre  ab  und  senkt  ihn  in  das  Abzugsrohr  des  Experimentiertisches  oder 
stellt  den  ganzen  Kolben  mit  herabhangendem  Kautschukschlauch  vor  das 
Fenster.  Nun  wird  der  Cylinder  mit  Glasplatte  bedeckt,  aus  der  pneuma- 
tischen  Wanne  gehoben  und  aufrecht  auf  den  Tisch  gestellt.  Man  hat 
inzwischen  einen  langen,  mehrfach  zusammengefalteten  Streifen  Fliefspapier 
mit  Lackmuslosung , der  man  einige  Tropfen  Kalilauge  zugesetzt  hat, 
getrankt,  halt  diesen  dann  senkrecht  iiber  die  den  Cylinder  bedeckende 
Glasplatte  und  senkt  ihn,  nachdem  letztere  weggezogen  ist,  rasch  in  den 
Cylinder  (Fig.  680).  An  der  Offnung  des  Cylinders  treten  sogleich  dicke, 
rote  Dampfe  auf,  wahrend  das  Gas  im  unteren  Teile  des  Cylinders  noch 
farblos  ist.  Der  Lackmuspapierstreifen  wird,  soweit  die  roten  Dampfe 
reichen,  intensiv  gerotet,  und  indem  jene  den  Cylinder  von  oben  nach 


566  PARTIELLE  REDUKTION  § 183. 

unten  allmahlich  fortschreitend  ganz  ausftillen,  schreitet  auch  die  Rotung 
des  Lackmus  in  gleichem  Maafse  fort. 

Die  Deutung  dieser  Yersuche  bietet  keinerlei  Schwierigkeiten  dar. 
Zunachst  ergiebt  sick  unmittelbar  aus  der  Anschauung,  dafs  die  roten 
Dampfe  ein  sekundares  Reaktionsprodukt  sind,  welches  sich  durch  Ein- 
wirkung der  Luft  (offenbar  des  Sauerstoffs)  anf  das  durch  Zersetzung  der 
Salpetersaure  entstehende  farblose  Gas  bildet,  da  bei  Abschluss  der  Luft 
eine  solche  Einwirkung  nicht  wahrnehmbar  ist.  Die  roten  Dampfe  doku- 
mentieren  sich  demnach  als  ein  hoheres  Oxyd  des  Stickstoffes,  und  hieraus 
wiederum  folgt,  dafs  die  Reduktion  der  Salpetersaure  durch  Kupfer  eine 
tiefergreifende  ist,  als  die  durch  blofses  Erhitzen.  Zugleich  zeigt  sich, 
dafs  die  roten  Dampfe  den  Charakter  einer  Saure  tragen,  wahrend  das 
farblose  Gas  indifferent  ist,  und  endlich  lafst  sich  aus  der  Abwesenheit 
des  Sauerstoffs  in  den  gasformigen  Reaktionsprodukten  schlielsen,  dafs 
jener  zur  Auflosung  des  Kupfers  mit  verbraucht  worden  ist.  (Man  ver- 
gleiche  hiermit  einerseits  die  Auflosung  der  Metalle  in  verdunnter  Schwefel- 
und  Salzsaure  [§  148]  und  andererseits  die  Auflosung  derselben  in  heifser 
konzentrierter  Schwefelsaure  [§  179]). 

Auf  Grund  dieser  Thatsachen  lafst  sich  die  Reaktionsgleichung  auf- 
stellen. 

b.  Einwirkung  der  Salpetersaure  auf  andere  Metalle. 
Yier  grofse  Becherglaser  werden  beschickt:  das  erste  mit  granuliertem  Zink, 
das  zweite  und  dritte  mit  in  kleine  Stiicke  zerschnittenem  Eisendraht, 
das  vierte  mit  Stanniol;  aufserdem  giefst  man  in  ein  Kelchglas  etwas 
Quecksilber,  und  in  ein  zweites  bringt  man  einige  Silberblechschnitzel. 
Alle  Glaser  stehen  unter  dem  durch  vorheriges  Anzunden  der  Gasflammen 
gut  ventilierten  Abzug.  Nun  giefst  man  in  alle  Glaser  angemessene 
Quantitaten  von  konzentrierter  Salpetersaure,  nachdem  man  zuvor  den 
Eisendraht  in  dem  einen  Glase  mit  etwas  Wasser  iibergossen  hat.  Das  Zink 
bewirkt  eine  aufserst  heftige  Reaktion,  indem  unter  heftigem  Aufschaumen 
blafsrot  gefarbte  Dampfe  entweichen;  das  Eisen,  welches  keinen  Wasser- 
zusatz  bekommen  hat,  bleibt  unangegriffen,  das  andere  Eisen  jedoch  ver- 
anlafst  unter  lebhaftem  Aufbrausen  die  Entwickelung  dunkelrot  gefarbter 
Dampfe ; das  Zinn  (Stanniol)  bleibt  in  der  Regel  eine  kurze  Zeit  lang 
unangegriffen,  dann  aber  sinkt  es  unter  heftiger  Reaktion  zu  einem  weifsen 
Pulver  (Zinnoxyd)  zusammen,  wobei  ebenfalls  stark  rot  gefarbte  Dampfe 
entweichen;  Quecksilber  und  Silber  endlich  geben  eine  weniger  sturmische 
Gasentwickelung  und  losen  sich  zu  einer  klaren  Fliissigkeit  auf  (Fig.  681). 

Diese  Versuche,  im  Zusammenhang  mit  dem  unter  a.  beschriebenen, 
zeigen,  dafs  die  Salpetersaure  durch  alle  die  genannten  Metalle  reduziert 
wird,  doch  lassen  sich  einige  Yerschiedenheiten  erkennen,  und  zwar  nicht 
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nur  in  Bezug  auf  die  Art  des  Angriffs,  sondern  aucb  in  Anbetracbt  der  ent- 
standenen  Produkte.  Eine  wirkliche  Losung  erleiden  von  der  konzen- 
trierten  Salpetersaure  nnr  das  Zink,  das  Quecksilber  nnd  das  Silber  (wie 
sicb  durcb  nacbtraglicbe  Yerdiinnung  der  Losungen  mit  Wasser  leicbt 
ergiebt).  Aucb  das  Eisen  wird  gelost,  aber  nur  von  der  verdiinnten 
Salpetersaure,  wabrend  es  von  der  konzentrierten  anscbeinend  nicbt 


Fig.  681.  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Zink,  Eisen,  Zinn,  Quecksilber,  Silber  etc. 

angegriffen  wird  (passives  Eisen,  dessen  Bildung  darauf  berubt,  dafs  es 
sicb  oberflacblicb  mit  einer  diinnen  Scbicbt  von  Eisenoxyduloxyd  bedeckt 
[Ramann*],  wodurcb  es  fur  die  Saure  unangreifbar  wird).  Das  Zinn 
endlicb  wird  zwar  oxydiert  (zu  Zinnoxyd),  aber  nicbt  gelost. 

§ 184.  Einwirkung  der  Salpetersaure  auf  organische  Substanzen. 

a.  Ungefarbte  Wolle,  Federn,  gewohnliclie  Salpetersaure. 

b.  Indigolosung,  gewohnliclie  Salpetersaure. 


* Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences  Bd.  14,  S.  1430.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1881,  S.  645. 
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c.  Ein  Holzkasten  von  einigen  Litem  Inhalt , hieing  eschnittenes  Heu,  hochst 
konzentrierte  Salpetersaure. 

d.  Ein  holies,  weites  Cylinder glas , eine  hleine  Porzellanschale  (5 — 6 ccm 
Durchmesser ) nebst  Chamotteuntersatz , ein  langestielter  eiserner 
Loffel,  rote  rauchende  Salpetersaure,  englische  Schwefelsdure,  Terpentinol. 

a.  Gelbfarbung  organischer  Substanzen.  Betupft  man 
Federn,  Wolle  oder  Kork  mit  konzentrierter  Salpetersaure,  so  farben  sicb 
diese  Substanzen  nach  einiger  Zeit  gelb.  (Gelbfarbung  der  Haut  und  der 
Nagel  an  den  Handen  bei  unvorsichtigem  Arbeiten  mit  Salpetersaure.) 

b.  Entfarbung  von  Ind igolos ung.  Wasser,  in  einem  Probier- 
rohrchen,  wird  durcb  einige  Tropfen  Indigolosung  (bergestellt  durcb 
Yerreiben  von  Indigo  mit  raucbender  Schwefelsaure  und  Wasser)  blau 
gefarbt,  mit  Salpetersaure  versetzt  und  wenn  notig  etwas  erwarmt.  Die 
blaue  Farbe  verscbwindet  sofort  und  macht  einer  blafsgelben  Platz. 
Diese  Reaktion  dient  zur  Erkennung  der  Salpetersaure.  Sie  tritt  auch 
ein,  wenn  man  eine  kleine  Menge  eines  salpetersauren  Salzes,  in  Wasser 
gelost,  mit  etwas  reiner  Schwefelsaure  versetzt  und  wie  oben  bebandelt. 

c.  Entzundung  von  Heu  durch  konzentrierte  Salpetersaure. 
In  einen  Holzkasten  (Cigarrenkasten)  von  annahernd  kubiscber  Form 
(Seitenlange  15 — 18  cm)  bringt  man  eine  mebrere  Centimeter  bobe  Scbicbt 
von  klein  zerscbnittenem  Heu  und  begiefst  dieses  mit  konzentrierter 
Salpetersaure,  sodafs  es  davon  ganz  durcbfeucbtet,  aber  nicbt  nafs  wird; 
ein  Uberschufs  ist  zu  vermeiden.  Hierauf  deckt  man  eine  zweite  Scbicbt 
und  bebandelt  diese  ebenso,  bis  der  Hasten  gefiillt  ist.  Man  beeile  sicb 
bei  dieser  Arbeit,  welcbe  man  unter  dem  Abzug  oder  besser  ganz  im 
Freien  ausftibrt.  Dann  wird  der  Hasten  mit  dem  Holzdeckel  bedeckt 
und  in  einem  grofseren  Hasten  ganz  mit  Heu  umgeben.  Zuerst  ent- 
weicben  reicblicbe  Mengen  roter,  dann  weifslicb  gefarbter  Dampfe,  worauf 
eine  Raucbentwickelung  eintritt.  Nimmt  man  jetzt  den  Deckel  ab,  so 
zeigt  sicb  das  Innere  des  Hastens  ziemlicb  stark  gliibend,  und  nacb 
Zutritt  der  Luft  scblagen  bald  Flammen  heraus.  Man  balte  Wasser  zum 
Loschen  bereit.  Damit  dieser  Yersucb  gelinge,  mufs  man  nacb  Kraut* 
eine  Salpetersause  von  mindestens  1,48  spez.  Gew.  anwenden,  docb  reicbt 
dazu  nacb  Haas  aucb  scbon  die  gewobnlicbe  konzentrierte  Saure  des 
Handels  von  1,395  spez.  Gew.  aus,  wenn  man  fur  eine  moglicbst  liicken- 
lose  Ftillung  des  Holzkasten s sorgt  und  diesen  durcb  gutes  Einpacken  vor 
Abkublung  scbiitzt.  Wie  neuere  Yersucbe  des  letztgenannten  Cbemikers  ** 


* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  14,  S.  301.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1881,  S.  291. 

**  Die  chernische  Industrie  Bd.  8,  S.  173.  — Chem.  Centi'.-Blatt  1885,  S.  719. 
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dargethan  haben,  vermag  selbst  nocb  eine  Saure  von  1,25  spez.  Gew.  die 
Entztindung  zu  bewirken.  Ein  mit  Heu  vollgestopfter  kleiner  Korb,  dessen 
Inbalt  ganz  mit  der  betreffenden  Salpetersaure  ubergossen  und  mit  einem 
Stein  bescbwert  war,  wurde  nacb  2 7*  Stunden  in  Brand  gesetzt. 

d.  Entziindung  von  Terpentinol.  Man  miscbe  in  einem  kleinen 
Porzellanschalchen  annabernd  gleicbe  Men  gen  rote  raucbende  Salpetersaure 
und  konzentrirte  engliscbe  Schwefelsaure  durcb  Umriihren  mit  einem  Glas- 
stab,  bringe  das  Schalchen  auf  einen  in  einem  boben  Cylinderglas  befind- 
licben  Cbamotteuntersatz  und  gielse  mittelst  eines  langgestielten  eisernen 
Loffels  aus  der  Entfernung  einige  Tropfen  Terpentinol  binein  (im  Abzug !). 
Jeder  einfallende  Tropfen  entziindet  sicb  sofort  unter  einer  Explosion,  welcbe 
indes,  wenn  man  icb  gegen  das  Yerspritzen  scbtitzt,  vollig  gefabrlos  ist. 

§ 185.  Verhalten  der  Salpetersaure  zu  Gold  und  Platin.  Konigs- 
wasser. 

Einige  Schnitzel Platinblech,  etwas  Q-olddraht.  Starke  Salpetersaure,  Salzsaure. 

Man  zeigt,  indem  man  Platin,  bezw.  Gold  in  einem  Probierglascben 
mit  Salpetersaure  iibergiefst,  dafs  weder  in  der  Kalte  nocb  beim  Erwarmen 
ein  Angriff  auf  die  Metalle  erfolgt,  dafs  aber  beide  gelost  werden,  wenn 
man  sie  mit  Konigswasser  (Salpetersalzsaure)  gelinde  erwarmt.  Die 
Annabme,  dafs  sicb  bierbei  Cbloruntersalpetersaure  (NOCl2)  bilde,  ist 
neuerdings  durcb  Tilden*  und  Goldschmidt**  bestritten  worden. 

§ 186.  Oxydation  durch  gebundene  Salpetersaure. 

Einige  Kolhchen  aus  schwer  schmelzbarem  Grlase.  Salpeter,  Schtvefel 
und  Kohle  in  kleinen,  bis  hochstens  erbsengrofsen  Stucken,  Schwefel- 
arsen,  Schwefelantimon,  Eisenpulver. 

a.  Entbindung  von  Sauerstoff  aus  scbmelzendem  Salpeter. 
In  einem  Probierrobrcben  aus  schwer  schmelzbarem  Glase  wird  etwas 
Salpeter  uber  der  Lampe  allmahlich  geschmolzen,  wobei  man  dem  Rohrchen 
im  Halter  eine  schrage  Stellung  giebt.  Nacbdem  die  Masse  in  rubigen 
Elufs  gekommen  ist,  giebt  man  starkere  Hitze,  bis  der  Boden  des  Rohres 
gliihend  erscbeint.  Man  beobacbtet  ein  langsames,  allmahlich  starker 
werdendes  Aufsteigen  kleiner  Glasblaschen.  Nacbdem  dies  eine  langere 
Zeit  angedauert  bat,  ftihrt  man  einen  gliihenden  Span  in  das  Innere  des 
Robres  bis  nabe  an  die  Oberflacbe  des  gescbmolzenen  Salzes,  wodurcb 
sicb  leicbt  eine  Entflammung  des  Spanes  bewirken  lafst.  Da  bierbei  keine 
roten  Dampfe  entweicben,  mufs  der  Rest  des  Salpetersauremolekiils  mit 


* Chemical  News  Bd.  29,  S.  183.  — Chem.  Centr.-Blatt  1874,  S.  370. 

**  Liebigs  Annalen  Bd.  207,  S.  120.  — Chem.  Centr.-Blatt  1879,  S.  564,  u.  1881,  S.  291. 
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dem  Kali  verbunden  bleiben,  also  das  Salz  einer  Saure  mit  geringerem 
Sauerstoffgebalt  entsteben  (dafs  dieses  Salz  salpetrigsaures  Kali  ist,  wird 
sicb  weiter  unten  durcb  die  Reaktion  desselben  auf  Jodk:aliumst&rkelosung 
dartbun  lassen). 

b.  Sauerstoffiibertragung  durcb  scbmel z enden  Salpeter 
auf  brennbare  Ktirper.  Salpeter  wird  in  einem  Kolbcben  aus  scbwer 
scbmelzbarem  Glas  zum  Scbmelzen  gebracbt,  und  nacb  etwas  starkerem 
Erbitzen  wirft  man  kleine  Stiicke  von  Scbwefel  und  Koble  binein.  Der 
Scbwefel  scbmilzt  sogleicb  und  verbrennt  mit  intensiv  glanzendem  Licbte, 
die  Koble  entziindet  sicb  bei  der  Berubrung  mit  dem  gescbmolzenen 
Salz  und  wird  beftig  emporgescbleudert,  worauf  sie  unter  fortwabrendem 
Hiipfen  vollstandig  verbrennt.  Damit  die  glubenden  Koblenstiicke  nicbt 
binausgeworfen  werden,  giebt  man  dem  Kolbcben  uber  der  Lampe  eine 
geneigte  Lage  (Fig.  682). 

Aucb  Sulfide  (Scbwefelantimon , Scbwefelarsen)  verbrennen  auf 
gescbmolzenem  Salpeter  mit  blendendem  Glanze,  was  man  zeigt,  indem 
man  mit  einem  kleinen,  langestielten  Loffel  kleine  Portionen  davon  in  das 
Flascbcben  bringt. 

Dafs  endlicb  aucb  Metalle  oxydiert  werden,  zeigt  sicb  durcbEinscbiitten 
von  etwas  Eisenpulver,  welcbes  sicb  unter  Aufscbaumen  (Stickstoff)  lost 
(siebe  unten:  Eisenscbiefspulver).  Das  Reaktionsprodukt  entbalt  Eisensaure, 
welcbe  an  Kali  gebunden  ist, 

§ 187.  Explosive  Gemenge  aus  Salpeter  und  brennbaren  Korpern. 

Salpeter,  Schwefel , Holzkohle,  Eisenstaub,  Schwefelantimon,  trocknes 
kohlensaures  Kalium,  Sagespane,  Eine  Beibschale,  mehrere  kleine 
eiserne  ScJialchen,  ein  grofserer  Chamottetiegel  als  TJntersatz. 

a.  Scbiefspulvermiscbung.  8 Teile  Salpeter  werden  in  der 
Reibscbale  feingerieben  und  dann  mit  1 Teil  Scbwefel  und  1 Teil  Holz- 
koble,  beide  vorber  fur  sicb  gepulvert,  sorgfaltig  gemiscbt,  wobei  man 
jeden  Druck  vermeide.  Will  man  jede  Gefabr  der  Entziindung  umgeben, 
so  benutzt  man  zur  Miscbung  nicbt  das  Pistill  des  Morsers,  sondern 
eine  Federfabne  oder  einen  Holzspan.  Dann  bringt  man  etwa  einen 
Efsloffel  des  Gemiscbes  in  eine  eiserne  Scbale , welcbe  man  auf  einen 
umgekebrten  Tiegel  setzt,  und  entzundet  es  mittelst  eines  Fidibus  unter 
dem  Abzug. 

b.  Eisenscbiefspulver.  Statt  der  Koble  kann  man  aucb  Eisen- 
staub anwenden  und  erbalt  dann  ein  „Metallscbiefspulver“,  Zu  diesem 
Zwecke  miscbe  man  1 Teil  gepulverten  Scbwefel,  2 Teile  Eisenstaub  und 
3 Teile  gepulverten  Salpeter  sorgfaltig  miteinander.  (A.  W.  Hofmann).  Die 
Entziindung  findet  mit  gleicber  Lebbaftigkeit  statt  wie  vorber,  und  durcb 
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Auslaugen  der  erkalteten  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  erhalt  man  eine 
tiefrote  Losung  (eisensaures  Kali). 

c.  Indianisches  Weifsfeuer.  48  Teile  Salpeter,  13JA  Teile 
Schwefel  und  17V4  Teile  Schwefelantimon  werden  unter  Anwendung 
derselben  Vorsichtsmafsregeln,  wie  unter  a.  gesagt,  miteinander  gemischt 
und  auf  die  gleiche  Weise  entzundet.  (Man  hiite  sich  bei  Wiederholung 
dieser  Versucbe,  das  pulverige  Gemisch  in  die  Eisenscbale  zu  schiitten, 
so  lange  dieselbe  nocb  beifs  ist.)  Oder  man  fullt  das  Gemenge  in  eine 
cylindrische  Papierkapsel,  stellt  dieselbe  aufrecbt  in  Sand  und  brennt  sie  ab. 

d.  Knallpulver.  Durcb  Miscben  von  3 Teilen  wohlgetrockneten 
Salpeters,  1 Teil  vollstandig  entwasserten  koblensauren  Kaliums  und  1 Teil 


Fig.  682.  Oxydation  durch  Fig.  683.  Fig.  684. 

gebundene  Salpetersaure.  Knallpulver.  Beaumes  Schnellflufs. 

Schwefel  erhalt  man  ein  Pulver,  welches  durch  geeignete  Erhitzung  mit 
einem  sehr  heftigen  Knall  explodiert  (Fig.  683).  Durch  Einwirkung  des 
Schwefels  auf  das  kohlensaure  Kalium,  welche  schon  bei  gelinder  Tern 
peratur  stattfindet,  bildet  sich  zuerst  Schwefelkalium,  welches  sich  dann 
bei  starkerem  Erhitzen  mit  dem  ebenfalls  geschmolzenen  Salpeter  momentan 
oxydiert.  Man  fiihre  den  Versuch  in  der  Weise  aus,  dafs  man  auf  einen 
Dreifufs  ein  Stuck  Eisenblech  legt  und  eine  starke  Messerspitze  des  Salzes 
darauf  bringt.  Man  erhitzt  nun  anfangs  durch  eine  kleine  Flamme  vor- 
sichtig,  bis  das  Ganze  geschmolzen  ist,  wobei  man  sich  aber  dem  Apparat 
nicht  allzusehr  nahern  moge.  Ist  dies  geschehen,  so  steigert  man  die  Hitze 
etwas,  worauf  der  Knall  erfolgt.  Die  Explosion  ist  so  heftig,  dafs  das 
Blech  samt  dem  Drahtdreieck  in  der  Kegel  tief  eingebogen  wird.  Dabei 
aber  ist  sie  vollstandig  gefahrlos. 
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e.  Baume  seller  Schnellflufs.  Unter  diesem  Namen  ist  ein  Gemenge 
von  3 Teilen  Salpeter,  1 Teil  Schwefel  und  1 Teil  feinem  Holzpulver 
(Sagespane)  bekannt,  welches  beim  Entziinden  spriihend  abbrennt  (Fig.  684). 
Die  Entziindungstemperatur  ist  eine  niedrige,  was  sich  dadurch  zeigen 
lafst,  dafs  man  das  Gemenge  in  einer  Wallnufsschale  abbrennen  kann, 
welche  kaum  oberflachlich  verkohlt.  Trotzdem  schmilzt  eine  kleine  Silber- 
miinze,  die  man  vor  dem  Entziinden  hineingedriickt  hat,  zu  einer  Kugel 

usammen,  weil  der  iiberschiissige  Schwefel  den  das  Pulver  enthalt,  sich 
mit  dem  heifsen  Metalle  zu  leicht  schmelzbarem  Schwefelsilber  verbindet, 
aus  welchem  nachher  die  Kugel  besteht. 

f.  Auffangung  der  Yerbrennungsgas e des  S chie fspulver s.* 
Durch  den  Kork  einer  tubulierten  Glasglocke  von  D/2  1 Inhalt  geht 

1.  ein  doppelter,  mit  Guttapercha  iiberzogener  Kupferdraht,  zwischen 
dessen  unteren  Enden  ein  Stuck  feiner  Platindraht  ausgespannt  ist,  und 

2.  daneben  ein  Glasstab,  an  dessen  unterem  Ende  eine  Hiilse  yon  2 Vs — 3 
cm  Lange  und  0,7  cm  inneren  Durchmesser  (z.  B.  von  Bohr)  befestigt 
ist.  Letztere  wird  mit  einem  Teig  von  fein  zerriebenem  Schiefspulver 
und  Alkohol  ausgestrichen  und  festgestopft,  so  dafs  nirgends  eine  Luftblase 
bleibt.  Beide  Vorrichtungen  befinden  sich  dicht  unter  dem  Kork,  und 
zwar  so,  dafs  der  Platindraht  den  (trocknen)  Pulverteig  eben  beriihrt. 
Man  fiillt  nun  die  Glocke  durch  Eintauchen  in  die  pneumatische  Wanne 
bis  unter  die  Hiilse  mit  Wasser,  hebt  sie  in  die  Hohe  und  stellt  sie  auf 
die  Briicke  der  pneumatischen  Wanne,  dann  verbindet  man  die  beiden 
Guttaperchadrahte  mit  den  Polen  einer  galvanischen  Batterie  und  schliefst 
den  Strom.  Die  in  der  Hiilse  befindliche  Pulvermischung  wird  durch  den 
Platindraht  entziindet,  und  unter  ruhigem  Ausspriihen  sinkt  der  Wasser- 
spiegel,  wahrend  die  Glocke  sich  mit  den  Yerbrennungsprodukten  fiillt. 
Der  Yersuch  giebt  eine  anschauliche  Yorstellung  yon  der  Wirkungsweise 
des  Schiefspulvers  und  von  der  Menge  der  dabei  entwickelten  Gase  im 
Yerhaltnis  zum  Yolum  der  expiosiven  Substanz. 

g.  E ntziin dungsversuch  von  Schiefspulver  zur  Demon- 
stration der  Torp  edow  ir  kung,  Man  formt  eine  cylindrische  Hiilse 
von  Pergament-  oder  Wachspapier  durch  mehrfaches  Umwickeln  eines 
Holz-  oder  Glasstabes,  schliefst  dieselbe  an  der  einen  Seite  mit  einem 
Kork,  durch  welchen  zwei  mit  Guttapercha  iiberzogene  Kupferdrahte 
gehen,  die  an  ihren  freien  Enden  durch  einen  feinen  Platindraht  verbunden 

* Van  Hasselt,  Maandblad  Bd.  9,  S.  74.  — Chem.  Centr.-JBlatt  1879,  S.  495. 
(S.  die  Tafel  am  Ende  des  Werks  Fig.  5.)  Die  Detailzeichnung  des  Halses  (5a)  zeigt 
die  Befestigung  der  mit  Mehlpulver  geftillten  Hiilse  und  die  Voruberfiihrung  des  zur 
Entziindung  dienenden  Platindrahtes.  Der  Stab,  an  welchem  die  Hiilse  befestigt  ist, 
lafst  sicli  mit  gelinder  Reibung  am  Kork  auf  und  ab  schieben. 
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sind.  Dann  ftillt  man  die  Htilse  mit  3 g trocknem  Scbiefspulver,  scbliefst 
auch  das  andere  Ende  mittelst  eines  Korkes  und  bindet  beide  Enden 
mittelst  Bindfadens  fest  zu.  Der  Platindrabt  mufs  etwa  in  der  Mitte  der 
Htilse  stehen  (Fig.  685).  Das  Ganze  wird  mittelst  Talges  eingefettet,  um  es 
fur  eine  kurze  Zeit  fur  Wasser  undurcbdringlich  zu  macben.  Die 
Xupferdrahte  verbindet  man  mit  zwei  langen  Leitungsdrabten,  die  zu 
einer  galvaniscben  Batterie  (2 — 3 BuNSEN’scbe  oder  einige  Cbromsaure- 


Fig.  685.  Fig.  686. 

Demonstration  der  Torpedowirkung. 


elemente)  fiihren,  wirft  dann  die  Htilse  in  einen  grofsen  eisernen  Morser 
und  giefst  denselben  voll  Wasser.  Wird  der  elektriscbe  Strom  gescblossen, 
so  entziindet  sicb  das  Puller  mit  dumpfem  Knall  und  scbleudert  das 
Wasser  mit  aufserordentlicber  Heftigkeit  in  die  Hobe,  wodurcb  man 
eine  lebendige  Vorstellung  von  der  Gewalt  der  Torpedowirkung  gewinnt 
(Fig.  686).* 


Basarow,  Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  10,  S.  25. 
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§ 188.  Salpetrige  Saure. 

Eine  Betorte  (3)  nebst  G-asableitungsrohr , eine  Krystallisationsschale. 
Beine  konzentrierte  Salpetersaure,  arsenige  Same,  ein  Zink-  oder 
Kadmiumstab,  Jodkaliumstarkelosu/ng . 

Die  salpetrige  Saure  kann  durch  Reduktion  der  Salpetersaure  dar- 
gestellt  werden,  entweder  durch  arsenige  Saure  oder  durch  eine  organische 
Substanz  (Starkemehl).  Ihre  Bereitung  in  fhissigem  Zustande  ist  indes 
eine  zu  umstandliche  Operation,  als  dais  sie  sich  zu  einem  Vorlesungs- 
yersuch  eignete.  Man  wird  sich  damit  begniigen  konnen,  ihre  Bildung 
und  ihre  Beaktionen  zu  zeigen.  Zu  diesem  Zwecke  fuhrt  man  folgende 
Yersuche  aus. 

a.  Beaktionen.  Ein  salpetersaures  Salz  (salpetersaures  Kalium) 
wird  in  Wasser  gelost  und  mit  Schwefelsaure  stark  angesauert,  um  die 
Salpetersaure  frei  zu  machen.  Dann  rtihrt  man  die  Losung  mit  einem 
Zink-  oder  besser  Kadmiumstab  um  und  setzt  etwas  Jodkaliumstarke- 
losung zu,  welche  sofort  hlau  wird.  Dais  diese  auf  Abscheidung  von 
Jod  aus  dem  Jodkalium  beruhende  Beaktion  nicbt  durch  die  Salpeter- 
saure veranlafst  wird,  zeigt  man,  indem  man  eine  ebenso  bereitete  Losung 
mit  der  Jodkaliumstarkelosung  versetzt,  bevor  man  jene  mit  dem  Kadmium- 
st&bchen  umruhrt.  Selbstverstandlich  mufs  das  angewandte  salpetersaure 
Salz  frei  von  jeder  Spur  salpetriger  Saure  sein. 

Eine  sebr  geringe  Menge  eines  salpetrigsauren  Salzes  wird  in  Wasser 
gelost,  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsaure  und  dann  mit  Jodkaliumstarke- 
losung versetzt;  es  tritt  sofortige  Blauung  ein. 

d.  Bildung.  In  eine  Betorte  bringe  man  etwas  arsenige  Saure  und 
konzentrierte  reine  Salpetersaure,  von  welcber  man  gezeigt  bat,  dais  sie 
die  Jodkaliumstarkelosung  nicbt  blau  farbt.  Dann  erbitze  man  die 
Miscbung  und  leite  die  sich  entwickelnden  Dampfe  in  Wasser.  Durch 
Zusatz  von  Jodkaliumstarke  zu  letzterem  kann  man  bald  die  Gegenwart 
von  salpetriger  Saure  nacbweisen. 

§ 189.  Bildung  der  salpetrigen  Saure  durch  direkte  Vereini- 
gung  von  Sauerstoff  und  Stickstoff. 

a.  Ein  Eunkeneudiomete)' , ein  Induktionsapparat, 

b.  Ein  Grlasballon  von  3 — 4 l Inhalt.  Ein  etwa  40  cm  langes  zu  einer 
feinen  Spitze  ausgezogenes  G-lasrohr,  ein  Wasserstoffentmckelungsapparat, 
J 9 dkaliums  tdrkeldsung . 

c.  Ein  langes  Stuck  Magnesmmband.  Ein  Kolben  von  etwa  2 l Inhalt. 

a.  Bildung  durch  den  elektriscben  Funken.  Ein  Funken- 

eudiometer  (siebe  Fig.  548,  S.  428)  wird  mit  der  Oftnung  nacb  oben  durch 
einen  Betortenbalter  festgebalten  und  die  Drahte  mit  einem  Induktions- 
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apparat  verbunden.  Nachdem  die  Funken  des  letzteren  einige  Minuten 
lang  zwiscben  den  Spitzen  der  Platindrahte  iibergesprungen  sind,  beob- 
acbtet  man  eine  schwache  Rotung  der  Luft  im  Innern  der  Rohre,  und 
durcb  Einspritzen  von  Wasser  und  Zusatz  von  etwas  Jodkaliumstarke- 
losung iiberzeugt  man  sicb  von  der  Bildung  salpetriger  Saure. 

b.  Bildnng  bei  der  Yerbrennung  von  Wasserstoff.  Ein 
Glasballon  wird  mit  der  Offnung  nacb  unten  in  senkrecbter  Lage,  dock 
ein  wenig  seitlicb  geneigt,  in  ein  Stativ  gespannt  und  die  Gasent- 
wickelungsrohre  mit  einem  Wasserstoffapparat  verbunden.  Man  ziindet 
das  aus  jener  austretende  Wasserstoffgas  an  und  reguliert  den  Strom  so, 
dafs  die  Flamme  hochstens  4 — 5 mm  grofs  ist.  Dann  fiihrt  man  das 
Rohr,  durcb  einen  Rohrenhalter  getragen,  von  unten  her  in  den  Ballon 
und  lafst  die  Flamme  langere  Zeit  darin  brennen.  Das  sicb  bald  an  den 
Wanden  des  Ballons  kondensierende  Wasser  sammelt  sicb  zu  Tropfen, 
die  man,  sobald  sie  unten  ausfliefsen,  auf  einen  Streifen  blauen  Lackmus- 
papieres  tropfen  lafst.  Dasselbe  wird  scbwacb  gerotet.  Dann  unterbricbt 
man  den  Gasstrom,  nimmt  den  Ballon  aus  dem  Stativ,  giefst  etwas 
destilliertes  Wasser  binein,  scbwenkt  damit  die  Wande  aus  und  setzt 
einige  Tropfen  Jodkaliumstarkelosung  zu,  welcbe  durcb  Blaufarbung  die 
Gegenwart  von  salpetriger  Saure  anzeigt. 

c.  Bildung  bei  der  Verbrennung  von  Magnesium.  Man  ent- 
ziindet  ein  Magnesiumband  von  etwa  40  cm  Lange  und  taucbt  es  brennend 
in  einen  grofsen  mit  Luft  gefiillten  Glaskolben.  Man  senkt  das  Metall 
immer  tiefer  bis  zur  vollstandigen  Verbrennung.  Hierauf  giefst  man 
destilliertes  Wasser  in  den  Kolben  und  fugt  Jodkaliumstarkelosung  zu, 
wodurcb  sicb  die  Anwesenbeit  von  salpetriger  Saure  ergiebt  (KAmmerer*). 

d.  Bildung  bei  der  Verbrennung  fliissiger  Brennmate. 
rialien.  Nacb  Figuier**  bilden  sicb  bei  der  Verbrennung  von  Olivenol, 
Terpentinol,  Ficbtennadelol  und  Alkobol  stets  mebr  oder  weniger  grofse 
Mengen  von  salpetriger  Saure  und  zugleicb  Salpetersaure.  Der  Nacbweis 
kann  dadurcb  gescheben,  dafs  man  iiber  die  Flamme  einen  grofsen 
Porzellan-  oder  Glastricbter  stiilpt  und  die  Verbrennungsprodukte  mittelst 
eines  Aspirators  durcb  eine  gut  gekiiblte,  mit  Wasser  bescbickte  Wascb- 
flascbe  (obne  lange  Kautscbukverbindung  mit  dem  Tricbter)  saugt.  Mittelst 
der  bekannten  Reagenzien  (Jodkaliumstarkepapier  und  stark  verdiinnte 
Indigolosung)  lafst  sicb  dann  in  dem  Wasser  die  Gegenwart  der  beiden 
Sauren  nachweisen. 

* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  10,  S.  1684.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1877,  S.  770. 

**  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie  [6]  Bd.  13,  S.  374.  Chem.  Centr.-Blatt 
1886,  S.  337. 
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§ 190.  Untersalpetersaure  (Stickstoffdioxyd). 

a.  Eine  Retorte  (3)  mit  U-formiger  Vorlage.  Salpetersaures  Blei; 
rote  rauchende  Salpeter satire ; eine  Kdltemischung  aus  Kochsalz  und 
gestofsenem  Eis  oder  Glaubersalz  und  konzentrierter  Salzsdure. 

1).  Ein  Stuck  Sprengkohle,  Kaliuni,  ein  sogenanntes  Verbrennungslo ffelchen . 

Ein  mittelgrofser  Fufscylinder  oder  ein  Kolben  von  etwa  500  ccm  Inhalt, 
c.  Fliissige  Untersalpetersaure  im  Kondensationsrohre , ein  kleiner  Fufs- 
cylinder mit  Krystallisationsschale  statt  pneumatischer  Wanne. 
a.  Darstellung  der  Untersalpetersaure.  Einige  Efsloffel  voll 
salpetersaures  Blei  werden  in  der  Reibscbale  fein  zerrieben  und  in  eine 
Retorte  gebracbt.  Diese  befestigt  man  in  einem  Retortenbalter,  so  dais 


Fig.  687.  Darstellung  von  Unter-  Fig.  688.  Oxydation  durch  rote  rauchende 
salpetersaure.  Salpetersaure. 

der  Hals  scbrag  nacb  oben  gericbtet  ist,  und  verbindet  sie  mit  einem 
U-formigen  Kondensationsrobr  (Fig.  687)  oder  mit  einem  yon  den  zur 
Kondensation  der  scbwefligen  Saure  dienenden  Apparaten  (S.  328)  als 
Vorlage.  Letztere  wird  mit  einer  Kaltemiscbung  umgeben.  Man  erwarmt 
nun  das  salpetersaure  Blei  mafsig,  wodurch  es  alsbald  zum  Scbmelzen 
kommen  wird.  (Wenn  die  Krystalle  nicbt  fein  zerrieben  sind,  so  verur- 
sacben  sie  durcb  Verknistern  ein  langandauerndes  Fortspritzen  kleiner 
Krystallfragmente,  was  zu  verbiiten  ist.)  Die  gescbmolzene  Masse  fangt 
bald  an,  unter  Entwickelung  roter  Dampfe  stark  zu.  schaumen,  desbalb 
darf  die  Retorte  aucb  nur  zu  x/z  mit  der  Masse  gefullt  sein.  Die  roten 
Dampfe  kondensieren  sicb  in  der  Vorlage  zu  einer  Fliissigkeit,  wahrend 
durcb  das  austretende  Gas  (Sauerstoff)  ein  glimmender  Holzspan  ent- 
ziindet  werden  kann  (s.  S.  562). 
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Auch  aus  roter  rauchender  Salpetersaure,  welche  eine  Auflosung  von 
Untersalpetersaure  in  konzentrierter  Salpetersaure  ist,  lafst  sich  jene  durcli 
gelindes  Erwarmen  entwickeln. 

b.  Oxydierende  Wirkung  der  Untersalpetersaure.  Ein  von 
einem  Halter  gehaltenes  grofses  Probierglas  wird  etwa  zu  7*  mit  roter 
rauchender  Salpetersaure  gefiillt  und  durch  eine  kleine  Flamme  gelinde 
erwarmt,  so  dafs  sich  der  Raurn  iiber  der  Fltissigkeit  mit  roten  Dampfen 
erfiillt.  Dann  taucht  man  ein  cylindrisches,  am  Ende  zum  Gliihen  ge- 
brachtes  Stuck  Sprengkoble  in  das  Rohr  und  beobacbtet,  dafs  das  Gliihen, 
sobald  die  Kohle  mit  den  roten  Dampfen  in  Beriihrung  kommt,  sofort 
lebhafter  wird  und  immer  zunimmt,  je  tiefer  man  eintaucht  (Fig.  688). 
Beriihrt  die  Kohle  die  Fltissigkeit,  so  tritt  eine  Flamme  auf,  und  wenn 
man  sie  ganz  in  die  Saure  eintaucht,  so  setzt  sich  die  flammende  Ver- 
brennung  unter  starkem  Aufwallen  der  Fltissigkeit  fort.  Dafs  es  nicht 
die  Salpetersaure,  sondern  die  Untersalpetersaure  ist,  welche  diese  Ver- 
hrennung  veranlafst,  lafst  sich  darthun,  wenn  man  den  Versuch  mit  ge- 
wohnlicher  Salpetersaure  wiederholt.  Diese  bewirkt  zwar  auch  eine 
Oxydation  der  Kohle,  aber  ohne  Entflammung. 

Kalium  verbrennt  in  gasformiger  Untersalpetersaure.  Um 
dies  zu  zeigen,  wird  ein  mittelgrofser  Fufscylinder  oder  auch  ein  Glas- 
kolben  (von  etwa  500  ccm  Inhalt)  mit  Untersalpetersaure  gefiillt,  indem 
man  die  im  U-Rohr  durch  die  Kaltemischung  kondensierte  Fltissigkeit 
(durch  vorsichtiges  Eintauchen  in  warmes  VVasser)  gelinde  erwarmt  und 
die  entweichenden  Dampfe  durch  ein  langes  Glasrohr  bis  auf  den  Boden 
des  Gefafses  leitet.  Dann  bringt  man  ein  kleines  Stiick  Kalium  in  ein 
sogenanntes  Phosphorloffelchen,  erwarmt  es  gelinde  und  vorsichtig  iiber  der 
Flamme  und  taucht  es  in  das  Glas,  worauf  die  Entziindung  des  Metalles 
eintritt. 

c.  Yerhalten  der  U ntersalpetersaure  zu  Wasser.  Die  Unter- 
salpetersaure tragt  ihren  Namen  mit  Unrecht,  da  sie  mit  Basen  keine 
Salze  bildet,  sondern  sich  dabei  in  salpetrige  Saure  und  Salpetersaure 
umsetzt.  Sie  sollte  deshalb  richtiger  Stickstoffdioxyd  genannt  werden. 
Auch  mit  Wasser  erleidet  sie  Zersetzung,  und  zwar  in  zweierlei  Weise: 
entweder  zerfallt  sie  wie  mit  Basen  in  salpetrige  Saure  und  Salpetersaure 
oder  in  Stickoxyd  und  Salpetersaure.  1st  wenig  Wasser  vorhanden  und 
die  Temperatur  moglichst  niedrig,  so  tritt  vorwiegend  die  erste  Reaktion, 
unter  anderen  Umstanden  die  zweite  ein,  doch  gehen  in  der  Regel  beide 
nebeneinander.  Man  leite  etwas  gasformige  Untersalpetersaure  in  einen 
kleinen  mit  Wasser  gefiillten  Fufscylinder,  welcher  in  einer  Krystallisa- 
tionsschale  wie  in  einer  pneumatischen  Wanne  aufgestellt  ist.  Die  Saure 
entwickelt  man  entweder  durch  gelindes  Erwarmen  von  roter  rauchender 
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Salpetersaure  oder  kondensierter  fliissiger  Saure,  dock  bringe  man  die 
Gasableitungsrobre  nicbt  eber  unter  die  Offnung  des  mit  Wasser  gefiillten 
Cylinders,  als  bis  die  Lnft  aus  dem  Entwickelungsgefafs  ausgetrieben  ist. 
Die  roten  Dampfe  werden  vom  Wasser  zum  grofsten  Teil  verschluckt, 
Welches  farblos  bleibt.  Dabei  aber  steigt  eine  gewisse  Menge  eines  farb- 
losen  Gases  (Stickoxyd)  in  dem  Cylinder  . auf,  dessen  Natur  dadurcb 
kenntlicb  wird,  dais  man  nacb  Beendignng  der  Destination  durch  Auf- 
beben  des  Cylinders  aus  dem  Wasser  etwas  Luft  eintreten  lafst,  wodurcb 
gleicb  wieder  rote  Dampfe  entsteben,  die  indes  bald  vom  Wasser  ab- 
sorbiert  werden.  Man  beacbte  die  Vorsicht,  das  Gasableitungsrobr  sofort  aus 
dem  Wasser  zu  nebmen,  wenn  die  Destination  beendigt  ist,  damit  nicbt 
Wasser  in  das  Entwickelungsgefafs  zuriicktritt. 

Dafs  in  dem  farblosen  Sperrwasser  der  pneumatiscben  W anne 
Salpetersaure  vorbanden  ist,  wird  gezeigt,  indem  man  etwas  davon  in 
einem  Probierglascben  mit  Indigolosung  versetzt,  die  sicb  sogleicb  entfarbt ; 
andererseits  wird  die  Gegenwart  der  salpetrigen  Saure  durcb  Zusatz  von 
Jodkaliumstarkelosung,  welcbe  sicb  blau  farbt,  nacbgewiesen. 

§ 191.  Stickoxyd. 

Die  Darstellung  des  Stickoxydes  aus  Salpetersaure  und  Kupfer  ist 
bereits  oben  unter  § 183,  a bescbrieben.  Hier  folgen  einige  Versucbe, 
welcbe  zeigen  sollen,  dafs  es  fabig  ist,  einerseits  SauerstofF  abzugeben  (die 
Verbrennung  zu  unterbalten),  andererseits  Sauerstoff  aufzunebmen. 

a.  Eine  Gasentwickelungsflasche  (11)  mr  Darstellung  von  Stickoxyd , 
Salpetersaure,  Kup ferblechschn itzel.  Ein  Wasser stoffentwickelungsappar at. 
Ein  holier  Fufscylinder  nebst  Glasplatte. 

b.  Derselbe  Cylinder.  Schwefelkohlenstoff. 

c.  Eine  hohe,  verhaltnismafsig  enge  tubulierte  G-las- 
glocke  Oder  ein  holier  Fufscylinder  mit  zwei  Hahnr ohren, 
ein  mit  Sauerstoff  gefullter  Gasometer. 

a.  Verbrennung  von  Wasserstoff  in  Stickoxyd.  Ein  bober 
Fufscylinder  wird  in  der  pneumatiscben  Wanne  zur  Halfte  mit  Stickoxyd 
und  dann  mit  Wasserstoff  ganz  voll  gef'ullt.  Hierauf  bebt  man  ibn 
mit  einer  Glasplatte  bedeckt  beraus,  stellt  ibn  aufrecbt  und  nabert  in  dem 
Augenblick,  wo  man  die  Glasplatte  abziebt,  der  oberen  Miindung  einen 
brennenden  Span.  Das  Gasgemiscb  verbrennt  rubig  mit  beller  Flamme. 

b.  Verbrennung  von  Scbwefelkoblenstoff  in  Stickoxyd. 
Ein  bober  Fufscylinder  wird  mit  Stickoxydgas  vollstandig  gefiillt  (Fig.  689), 
mit  einer  Glasplatte  bedeckt,  aus  dem  Wasser  geboben  und  aufrecbt  auf 
den  Tiscb  gestellt.  Hierauf  giefst  man,  indem  man  die  Glasplatte  ein 
wenig  luftet,  einige  Kubikcentimeter  Scbwefelkoblenstoff  binein  (Fig.  690), 
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bedeckt  den  Cylinder  rasch  wieder  nnd  schwenkt  ihn,  wahrend  man  die 
Glasplatte  festhalt,  mehrmals  kin  nnd  her,  damit  sich  der  ganze  Innen- 
raum  mit  Dampfen  von  Schwefelkohlenstoff  sattige.  Endlich  entziindet 
man  nach  Wegziehen  der  Glasplatte  das  Gasgemenge  mittelst  eines 
brennenden  Fidibus  (Fig.  691).  Unter  schwacher,  vollstandig  ungefahr* 
licher  Explosion  erfiillt  sich  der  ganze  Cylinder  mit  einer  blendend 
leuchtenden,  oben  hoch  herausschlagenden  Flamme,  welche  durch  Ver- 


Fi g.  689.  Fig.  690.  Fig.  691. 

Darstellung  von  Stickoxyd,  Mischung  mit  Schwefelkohlenstoffdampf  und  Explosion. 


brennung  des  Schwefelkohlenstoffdampfes  auf  Kosten  des  im  Stickoxyd 
enthaltenen  Sauerstoffs  entsteht.  Die  Yerbrennung  ist  aber  nur  eine 
unvollkommene,  da  der  Schwefel  unverbrannt  bleibt  nnd  die  Innenwand 
des  Glascylinders  in  Form  eines  gelben  Uberzuges  bedeckt.  Man  beseitige 
denselben  durch  Auswaschen  des  Cylinders  sogleich,  da  er  nach  dem 
Antrocknen  sehr  schwer  wieder  zu  entfernen  ist. 

c.  Aufnahme  von  Sauerstoff  durch  Stickoxyd.  Ein  hoher, 
enger,  tubulierter  Fufscylinder  wird  mit  einem  Kork  verschlossen.  der  von 
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einem  umgebogenen  Glasrobrcben  durcbbobrt  ist.  Letzteres  verbindet  man 
mit  dem  Ausstromungsrobr  eines  SanerstofFgasometers,  dessen  Habn  ge- 
schlossen  ist.  Nun  fiillt  man  den  Cylinder  durcb  Eintaucben  in  die 
pneumatiscbe  Wanne  ganz  mit  Wasser,  hebt  ibn  empor  und  stellt  ibn 
auf  die  Briicke.  Inzwiscben  war  die  Entwickelung  des  Stickoxydgases  in 
der  Gasentwickelungsflascbe  so  weit  in  Gang  gebracbt,  dafs  die  roten 


Fig.  692.  Fig.  693. 

Wechselwirkung  zwischen  Stickoxyd,  Sauerstoff  und  Wasser. 


Dampfe  aus  dem  Kolben  ganz  verscbwunden  sind  (Fig.  692).  Man  nimmt, 
sobald  dies  gescbeben,  den  Kautscbukscblaucb  und  f'uhrt  ibn  unter  die 
tubulierte  Glocke,  bis  letztere  ganz  mit  Stickoxyd  gefiillt  ist.  Hierauf 
beseitigt  man  die  Gasentwickelungsflascbe  und  lafst  durcb  Offnen  des 
Gasometerbabnes  einige  Blasen  Sauerstoff  von  oben  ber  eintreten.  Im 
oberen  Teile  der  Glocke  treten  soFort  stark  geFarbte,  rote  DampFe  auF, 
wabrend  der  untere  Teil  des  Kolbeninbaltes  Farblos  bleibt.  Durcb  die 
bierbei  entwickelte  Warme  wird  das  Gas  ausgedebnt,  und  es  kann,  wenn 
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der  Cylinder  nicbt  tief  genug  in  Wasser  taucbt,  ein  Teil  des  Gases  durcb 
die  untere  Offnung  berausgedriickt  werden.  Dies  mufs  vermieden  werden, 
und  desbalb  soil  man  anfangs  nur  sehr  wenig  Sauerstoff  eintreten  lassen. 
Alsbald  bort  die  Ausdebnung  des  Gases  auf,  durcb  Absorption  der  roten 
Dampfe  seitens  des  Wassers  vermindert  sicb  das  Gasvolum, 
und  der  Wasserspiegel  in  der  Glocke  steigt.  Durcb  Eintritt 
von  neuem  SauerstofF  wiederbolt  sicb  der  Yorgang,  wabrend 
das  Wasser  immer  bober  steigt  (Fig.  693).  Man  wartet 
jedesmal  mit  dem  Offnen  des  Habnes  so  lange,  bis  der 
Glockeninbalt  wieder  vollstandig  farblos  geworden  ist. 

Wendet  man  geeignete Vorsicbt  beim  Zulassen  des  Sauerstoffes 
an,  so  lafst  sicb  alles  Gas  zum  Verscbwinden  bringen  und 
die  Glocke  vollstandig  mit  Wasser  fiillen,  wodurcb  die  Um- 
wandlung  des  Stickoxydes  zuerst  in  Untersalpeter-  und 
daraus  in  salpetrige  und  Salpetersaure  bewiesen  wird.  Lafst 
man  den  Sauerstoff  gegen  das  Ende  bin  zu  rascb  eintreten, 
so  gelingt  es  scbwer,  das  Gas  vollig  zum  Verscbwinden 
zu  bringen. 

Anstatt  der  Glasglocke  wendet  man  nacb  einem  Vor- 
scblag  von  Austen*  zur  Ausfubrung  dieses  Versucbes  mit 
Vorteil  einen  boben  Fufscylinder  mit  Stopsel  an,  welcber, 
wie  Fig.  694  zeigt,  mit  Glasrobren  verseben  ist.  Der 
Cylinder  wird  mit  durcb  etwas  Lackmus  und  einige 
Tropfen  Kalilauge  blaugefarbtem  Wasser  ganz  gefiillt  und 
dann  durcb  das  langere  Robr  gut  durcb  Kalilauge  ge- 
wascbenes  NO-Gas  eingefubrt,  wabrend  das  Wasser  durcb 
das  kurze  Robr  abfliefst.  Man  zeigt,  dafs  das  Lackmus 
durcb  Stickoxyd  nicbt  gerotet  wird.  Dann  lafst  man  dnrcb 
das  kurze  Robr  Sauerstoff  einsteigen,  verscbliefst  die  Habne, 
scbiittelt,  taucbt  die  Kobrenden  in  Wasser  und  offnet  den 
Habn  des  kurzen  Robres.  Im  iibrigen  wird  der  Yersucb, 
wie  oben  angegeben  ist,  beendigt.  Diese  Einricbtung  bat 
die  Bequemlicbkeit,  dafs  man  den  Cylinder  in  der  Hand 
balten  und  den  Yorgang  besser  demonstrieren  kann. 


lit 


§ 192.  Absorption  des  Stickoxydes  durch  Salpetersaure,  bezw. 
Eisenvitriol. 

a Konzentrierte  Salpetersaure  von  1,5  spez.  Grew.,  mehrere  Kelchglaser. 


* American  Chemical  Journal  Bd.  11,  S.  270.  — Chem.  Centr.-Blatt  1889,  S.  357. 
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Eine  Gasentwickelungsflasche  fur  Stickoxyd.  Kup ferblechschnitzel  und 
gewbhnliche  Salpetersaure. 

b.  Eisenvitriol. 

a.  Durcb  Salpetersaure.  Man  giefse  in  ein  Kelchglas  50  bis 
100  ccm  konzentrierte  Salpetersaure  von  1,5  spez.  Gew.  und  stelle  durch 
Vermiscben  mit  angemessenen  Mengen  Wasser  noch  3 oder  4 verdiinntere 
Sauren  dar  von  allmablicb  geringerem  spez.  Gew.  bis  zu  1,1.  Yon  jeder 
dieser  Miscbungen  giefse  man  ebenfalls  50 — 100  ccm  je  in  ein  Kelcbglas. 
Dann  wird  Stickoxyd  in  der  gewobnlicben  Weise  dargestellt  und  dasselbe 
mittelst  einer  Glasrobre  der  Reibe  nacb  in  die  verscbiedenen  Kelcbglaser 
geleitet.  Der  Versucb  ist  unter  dem  gut  ventilierten  Abzugsrobre  aus- 
zufiibren.  Das  Gas  wird  von  den  verscbiedenen  Sauren  absorbiert  und  ver- 
wandelt  sick  unter  Reduktion  der  Salpetersaure  (welcbe  in  salpetrige 
Saure  iibergebt)  in  Untersalpetersaure.  Diese  farbt  die  Saure  rot,  die 
salpetrige  Saure  dagegen  griin.  Yon  der  Menge  des  in  solcber  Weise 
zersetzten  Gases  bangt  die  Farbe  der  Saure  ab.  Die  bocbst  konzentrierte 
Saure  wird  rot,  die  weniger  konzentrierte  gelb,  bezw.  griin  (bei  starker 
Abkiiblung  durcb  Eis  blau),  und  die  ganz  verdiinnte  Saure  bleibt  farblos. 

b.  Durcb  Eisenvitriol.  Man  bereitet  sick  eine  kalt  gesattigte 
Eisenvitriollosung  und  leitet  (unter  dem  Abzug)  langere  Zeit  Stickoxydgas 
ein.  Die  Fliissigkeit  wird  dadurcb  tief  dunkelbraun,  fast  scbwarz  und 
ist  eine  gesattigte  Losung  von  Stickoxyd  in  Eisenvitriol.  Durcb  Erwarmen 
lafst  sick  ersteres  wieder  austreiben. 

§ 193.  Stickoxydul;  Darstellung  und  Eigenschaften. 

a.  Eine  Retorte  (300  ccm)  mit  tubulierter  Kugelvorlage 
und  Gr asableitung sr o hr , eine  pneumatische  Wanne,  ein  Fufs- 
cylinder.  Salpetersaures  Ammoniak. 

b.  Ein  Gasentwickelungskolben,  Zink,  Salpetersaure. 

a.  Darstellung  aus  Ammoniumnitrat.  Ein  Efsloffel  voll 
salpetersaures  Ammoniak  wird  in  die  Retorte  gebracbt,  diese  mit  einer 
doppelt  tubulierten  Yorlage  und  einem  Gasableitungsrobre  verbunden,  wie 
Fig.  695  zeigt.  Man  erbitze  dann  die  Retorte  durcb  eine  kleine  Flamme 
sebr  vorsicbtig.  Das  Salz  fangt  bald  zu  scbmelzen  an  und  entwickelt 
unter  Aufscbaumen  reicblicbe  Mengen  von  Gas,  welcbes  aus  Wasser- 
dampfen  und  Stickoxydul  bestebt.  Erstere  kondensieren  sick  zum  groisten 
Teil  in  der  Yorlage;  letzteres  fangt  man  im  Cylinder  auf,  nacbdem  alle 
Luft  aus  der  Retorte  und  der  Vorlage  vertrieben  ist.  Man  darf  beim 
Erbitzen  nur  sebr  mafsige  W&rme  anwenden  und  mufs  die  Entwickelung 
gut  regulieren,  da  sebr  leicbt  allzustarke,  selbst  explosionsartige  Zersetzung 
des  Salzes  eintreten  kann,  worauf  besonders  aufmerksam  zu  macben  ist. 
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Das  Aufscbaumen  darf  nur  ganz  mafsig  sein.  Sobald  die  gescbmolzene 
Masse  zu  steigen  beginnt,  mufs  man  sogleich  die  Lampe  entfernen,  sie 
aber,  sobald  die  Heftigkeit  der  Zersetzung  nacbgelassen  bat,  wieder  unter- 
scbieben,  damit  nicbt  etwa  ein  Riicksteigen  von  Wasser  aus  der  pneuma- 
tiscben  Wanne  in  die  Vorlage  oder  in  die  Retorte  emtritt.  Das  Salz 
verwandelt  sicb  vollstandig  in  die  genannten  beiden  Gase  und  binterlafst 
keinen  Ruckstand. 

Damit  der  Versucb  ganz  gefabrlos  verlauft,  sind  einige  Vorsicbts- 
mafsregeln  anzuwenden.  Besonders  wichtig  ist,  dafs  man  das  Salz  vor 
dem  Einbringen  in  das  Zersetzungsgefafs  bei  gelinder  Warme  vollstandig 
trocknet.  Gescbiebt  dies  nicbt,  so  kondensiert  sicb  der  Wasserdampf  im 


Fig.  695.  Fig.  696. 

Darstellung  und  Wirkung  des  Stickoxyduls. 


oberen  Teile  der  Retorte,  tropft  anf  die  Masse  berab  und  kiiblt  dieselbe 
ab.  Die  Zersetzung  in  Stickoxydul  tritt  erst  bei  220°  ein,  desbalb  kann 
sie,  so  lange  das  Wasser  nocb  nicbt  vollstandig  verjagt  ist,  nur  langsam 
stattfinden.  Wenn  man  in  diesem  Zeitpunkt  die  Entwickelung  durcb 
Vergroiserung  der  Flamme  bescbleunigen  will,  so  wird  anfanglicb  dadurcb 
nur  die  Verjagung  des  Wassers  bescbleunigt,  und  dann  tritt  plotzlicb  eine 
sebr  lebbafte  Gasentwickelung  ein.  Verkleinert  man  die  Elamme  nicbt 
gleicb,  so  erfolgt  in  der  Regel  eine  Explosion.  Die  Zersetzung  des 
Ammoniumnitrats  gebort  zu  den  exotbermiscben  Reaktionen,  d.  b.  sie 
entwickelt  selbst  Warme.  Diese  addiert  sicb  zu  der  direckt  zugefiibrten 
und  veranlafst  dann  eine  sebr  plotzlicbe  Zersetzung  grofserer  Mengen 
von  Salz. 
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Hiernach  hat  man,  um  die  Darstellung  des  Stickoxyduls  gefahrlos 
zu  machen,  folgendermafsen  zn  verfahren.  Zuerst  trocknet  man  das  Salz 
in  einer  Schale  vorsichtig  aus,  dann  bringt  man  es  noch  warm  in  die 
Retorte  und  erhitzt  anfangs  mit  ganz  kleiner  Flamme,  welche  man  all- 
mahlich  steigert,  bis  die  Zersetzung  beginnt,  und  drebt  dann  die  Flamme 
sofort  wieder  zuriick.  Aucb  darf  man  die  Operation  nicbt  zur  vollstandigen 
Zersetzung  der  ganzen  Salzmasse  fortfiihren,  weil  sonst  gegen  das  Ende 
leicbt  eine  Uberhitzung  eintreten  kann  (Cazeneuve*). 

Darstellung  aus  Salpetersaure  und  Zink.  In  anderer  Weise 
lafst  sicb  dasselbe  Gas  durcb  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Zink 
erzeugen,  was  gefahrlos  ist,  und  sicb  fur  IJnterrichtszwecke  besonders 
desbalb  empfieblt,  weil  sicb  dadurcb  die  partielle  Reduktion  der  Salpeter- 
saure durcb  Metalle  gut  demonstrieren  lafst.  Man  soli  nacb  Mareck** 
folgendermafsen  yerfabren : In  einem  gewohnlichen  Gasentwicbelungskolben 
wird  das  Zink  mit  verdiinnter  Salpetersaure  iibergossen.  Setzt  man  dann 
zeitweilig  kleinere  Portionen  konzentrierter  Salpetersaure  binzu,  so  tritt 
stofsweise  eine  rascbe,  jedocb  bald  wieder  aufborende  Gasentwickelung 
unter  kocbender  Bewegung  der  Fliissigkeit  ein.  Da  sicb  bierbei  der 
Kolben  stark  erbitzt,  setzt  man  ibn,  wenn  notig,  zur  Kiihlung  inWasser. 
Die  entwickelten  Gase  werden  zunachst  in  einen  mit  konzentrierter  Eisen- 
vitriollosung  bescbickten  Wascbapparat  geleitet,  welcbe  sicb  unter  Ab- 
sorption des  Stickoxyds  scbwarz  farbt.  Das  nicbt  absorbiert  bleibende 
Stick oxydul  leitet  man  nacb  der  pneumatiscben  Wanne,  wo  es  in  den 
Cylindern  aufgefangen  wird.  Wiederholt  man  den  Zusatz  der  konzentrierten 
Saure  mehrmals,  so  lassen  sicb  in  kurzer  Zeit  mebrere  Cylinder  mit  N20 
fiillen.  Erbitzt  sicb  die  Fliissigkeit  im  Kolben  bierbei  zu  stark,  so  tritt 
unter  den  Reduktionsgasen  aucb  Stickstoff  auf.  Man  fangt  desbalb  das 
entweicbende  Gas  in  mehreren  kleinen  Cylindern  auf;  unter  denen  sicb 
dann  wobl  einer  findet,  dessen  Inhalt  die  Flamme  eines  brennenden 
Spanes  zum  Verloschen  bringt.  Der  Yersucb  zeigt  also  das  gleicbzeitige 
Auftreten  von  N02  (rote  Dampfe),  NO  (Absorption  durcb  Eisen vitriol), 
N20  und  N. 

b)  Verbrennung  im  Stickoxydul.  Dal's  das  Stickoxydul  nocb 
Sauerstoff  abgeben  und  dadurcb  die  Verbrennung  unterbalten  kann,  zeigt 
man,  indem  man  einen  glimmenden  Span  eintaucbt,  welcber  sicb  darin 
entziindet  und  annahernd  mit  ebenso  grofser  Leicbtigkeit  wie  in  Sauerstoff 
fortbrennt  (Fig.  696).  Die  Entziindung  des  glimmenden  Spanes  tritt 


* Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie  [5]  Bd.  6, 
1885,  S.  241. 

**  Chem.  Centr.-Blatt  1885,  S.  259. 
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aber  nur  dann  ein,  wenn  das  Gas  frei  von  StickstofF  ist  oder  dock  nur 
wenig  davon  enthalt,  was  nur  bei  ganz  vorsicbtiger  Leitung  des  Prozesses 
nach  der  einen  oder  anderen  Darstellungsweise  gelingt.  Man  fiihrt  desbalb 
statt  des  glimmenden  lieber  einen  brennenden  Span  ein,  welcber  wie  in- 
SauerstofF  weiter  brennt. 

Auch  andere  Korper  verbrennen  in  Stickoxydul : Scbwefel  mit  roter 
Flamme,  Phosphor  wie  in  reinem  SauerstofF,  und  eine  gliihende  Stahl- 
spirale  verbrennt  unter  lebhaFtera  Funkenspriihen.  Ferner  brennt  eine 
Kerze  darin  lebhaft  Fort,  ebenso  WasserstofF,  der  aus  einer  umgebogenen 
Rohre  brennt. 

§ 194.  Wechselwirkung  zwischen  Untersalpetersaure,  bezw.  Stick- 
oxyd  und  schwefliger  Saure.  Darstellung  der  englischen  Schwefel- 
saure. 

Ein  Apparat  zur  Demonstration  der  Bildung  von  Schwefel- 
sdure  (Fig.  697),  dazu  eine  G-asentwicJcelungsflasche  fur 
SticJcoxyd  und  ein  Bohr  zur  Verbrennung  von  Schwefel. 

Der  zur  Demonstration  der  Schwefelsaure  dienende  Apparat  besteht 
aus  einem  grofsen,  doppelt  tubulierten  Glasballon  (Fig.  697)  in  dessen 
einen  Tubulus  eine  Retorte  eingepafst  ist,  wahrend  durch  den  anderen 
ein  bis  auF  den  Boden  des  Kolbens  herabreichendes  Rohr  Fiihrt.  In 
den  Stopsel  des  Ballons  sind  zwei  lange  umgebogene  Rohren  eingepafst, 
welche  bis  auf  den  Boden  reichen,  und  aufserdem  noch  eine  dritte  langere, 
beiderseits  ofFene  Rohre.  Die  eine  der  beiden  langeren  Rohren  ist  mit 
einem  SauerstofFgasometer,  die  andere  mit  der  Stickoxydentwickelungs- 
flasche  verbunden.  Das  Rohr,  welches  durch  den  seitlichen  Tubulus  fiihrt, 
steht  mit  einem  weiteren  bohmischen  Glasrohr  in  Verbindung,  in  welchem 
man  in  einem  PorzellanschifFchen  Schwefel  im  SauerstofFstrom  verbrennt. 
Der  SauerstofF  wird  zuvor  behufs  volliger  Trocknung  durch  eine  mit 
Schwefelsaure  gefiillte  Waschflasche  geleitet.  In  der  Retorte  endlich 
ist  Wasser. 

Man  beginnt  den  Yersuch  damit,  dafs  man  den  Ballon  zuerst  durch 
Verbrennung  geniigender  Mengen  von  Schwefel  ganz  mit  schwefliger 
Saure  fiillt,  dann  lafst  man  durch  Anlegen  des  betrefFenden  Schlauches 
etwas  Stickoxyd  ein  (bis  dahin  war  die  Flasche,  die  zur  Entwickelung 
dieses  Gases  dient,  vom  Apparat  getrennt  und  der  Schlauch  in  das  Ab- 
zugsrohr  des  Experimentiertisches  gesenkt).  Der  Inhalt  des  Kolbens  bleibt 
farblos,  weil  trockenes  Stickoxyd  und  schweflige  Saure  nicht  aufeinander 
einwirken.  Man  ofFnet  nun  den  Hahn  des.'  SauerstofFgasometers  und  lafst 
etwas  SauerstofF  eintreten,  worauf  sich  der  Kolben  mit  roten  Dampfen 
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von  U ntersalpetersaure  fiillt.  Da  das  Gasgemenge  aber  trocken  ist,  so 
lindet  ancb  jetzt  noch  keine  Einwirkung  statt;  sobald  man  aber  durch 
Erbitzen  der  Retorte  etwas  Wasserdampf  in  den  Ballon  treten  lafsfc, 
tiberzieht  sicb  derselbe  an  seiner  inneren  Wand  mit  einer  eisblumenformio-en 
Crystallisation  S02  (OH)  (N02),  (Bleikammerkrystalle),  welcbe  durcb  Ein- 
stromen  von  grofseren  Mengen  von  Wasserdampf  in  Scbwefelsaurebydrat 
und  Stickoxyd  zersetzt  werden. 

Zur  Demonstration  dieses  ftir  die  tecbniscbe  Cbemie  so  aufserordent- 
lich  wicbtigen  Prozesses  sind  verscbiedene  Apparate  konstruiert  worden, 


Fig.  697.  Darstellung  der  englischen  Schwefelsaure  im  kleinen. 


welcbe  sicb  mebr  den  in  der  Praxis  iiblicben  Verbal tnissen  anscbliefsen 
als  der  obige. 

Der  KlMMERERscbe  Apparat  (s.  die  Tafel  am  Ende  des  Werkes, 
Fig.  22)  bestebt  aus  zwei  dreifacb  (B  und  E)  und  einem  vierfacb  tubu- 
lierten  Glaskolben  ( C ),  welcbe  durcb  geeignete  Trager  gebalten  werden. 
Durcb  den  einen  Tubulus  des  letztgenannten  Ballons  (welcber  in  der 
Reibenfolge  der  erste  ist)  gebt  der  Hals  der  Wasserdampfentwickelungs- 
retorte  G,  durcb  den  zweiten  Tubulus,  a,  das  Robr,  welcbes  die  scbweflige 
Saure  zufiibrt.  Diese  wird  in  dem  Ballon  A aus  Kupferspanen  und 
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Schwefelsaurehydrat  entwickelt  und  durch  Schwefelsaure  getrocknet,  wozu 
ein  mit  Bimsteinstucken  gefulltes  Rohr  und  dann  noch  eine  Waschflascke 
dient.  Das  dritte  Rohr  (durch  den  ohersten  Tubulus)  ist  offen  und  lafst 
Luft  eintreten,  kann  aber  durch  Aufschieben  eines  Kautschukrohres  mit 
Glasstopsel  verschlossen  werden.  Auf  den  Boden  dieses  Ballons  wird 
eine  angemessene  Menge  konzentrierter  Salpetersaure  von  1,52  spez.  Gew. 
gebracht.  Der  vierte  Tubulus  ist  durch  das  Glasrohr  b c mit  dem  ersten 
Tubulus  des  zweiten  Ballons  D verbunden,  durch  dessen  obersten  Tubulus 
zwei  Glasrohren  geben.  Durch  die  eine  kann  Wasserdampf  aus  der 
Kochflasche  H , durch  die  andere  Luft  eingeleitet  werden.  Ebenso  ist 
der  dritte  Ballon  E eingericbtet,  der  mit  D durch  das  Rohr  d e verbunden 
ist.  Die  beiden  Luftrohren  von  D und  E werden  ebenso  wie  die  in  dem 
Hals  des  ersten  Ballons  steckende  mit  Kautscbukscblaucb  und  Gummi- 
stopsel  verschlossen.  Der  letzte  Tubulus  des  letzten  Ballons  ist  mit  einem 
Gasableitungsrobr  f verbunden,  welches  in  den  Yentilationskanal  des 
Experimentiertiscbes  gesenkt  wird. 

Wenn  man  durch  Erbitzen  der  mit  Schwefelsaure  und  Kupferspanen 
gefiillten  Elascbe  A schweflige  Saure  in  den  ersten  Ballon  eintreten  lafst 
(obne  die  Wasserretorte  zu  erbitzen),  so  bedecken  sicb  dessen  Wande 
alsbald  mit  einer  reichlichen  Efflorescenz  von  Bleikammerkrystallen,  indem 
die  scbweflige  Saure  mit  der  Salpetersaure  in  Wechselwirkung  tritt.  Die 
Wechselwirkung  pflanzt  sicb  aucb  bis  in  den  zweiten  und  den  dritten 
Ballon  fort.  Nachdem  dies  gescbeben,  erbitzt  man  das  Wasser  in  der 
Retorte  und  bringt  dadurcb  die  Bleikammerkrystalle  zum  Verschwinden. 
Dann  offnet  man  das  erste  Luftrobr,  indem  man  den  Kautscbukscblaucb 
abziebt  und  mittelst  eines  Blasebalges  Luft  in  C einblast,  wodurcb  das 
aus  den  Bleikammerkrystallen  frei  gewordene  Stick oxyd  in  Untersalpeter- 
saure  umgewandelt  wird,  welcbe  mit  neuen  Mengen  von  schwefliger  Saure 
und  Wasserdampfen  in  Wechselwirkung  tritt  und  dadurcb  entfarbt  wird. 
Wahrenddessen  lafst  man  aucb  in  den  zweiten  Ballon  Wasserdampf  und 
Luft  eintreten,  wodurcb  aucb  bier  derselbe  Vorgang  sicb  wiederbolt. 
Die  Entwickelung  des  Wasserdampfes  in  der  Retorte  des  ersten  Ballons 
wird  so  reguliert,  dafs  sicb  bier  keine  Bleikammerkrystalle  mebr  bilden, 
sondern  nur  unverbraucbte  scbweflige  Saure  und  Stickoxyd  in  den  mittelsten 
Ballon  eintreten.  Durch  Einblasen  von  Luft  in  den  dritten  Ballon  kann 
man  nun  leicbt  seben,  ob  Stickoxyd  oder  scbweflige  Saure  im  Uberschufs 
ist,  und  darnacb  den  Gang  regulieren.* 

Eine  andere  Form  des  Apparates,  welcber  sicb  den  in  der  Tecbnik 


* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  9,  S.  1545. 
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tiblicben  Yerbaltnissen  anscbliefst,  ist  von  Mareck*  angegeben  worden 
und  in  Fig.  698  abgebildet.  Die  Flascbe  1 bat  einen  Bauminbalt  von 
10 — 15  1 nnd  ist  nabe  am  Boden  mit  einem  Tubus  verseben.  In 
diesen  tritt  durcb  Kork  ein  bis  in  die  Mitte  des  Bodens  reicbendes  nacb 
oben  gebogenes  Bobr  fur  den  Wasserdampf  ein,  welcber  in  dem  Kolben 
2 entwickelt  wird.  Letzterer  ist  durcb  ein  kurzes  Knierobr  und  einen 
Gummiscblaucb  mit  dem  aufseren  Ende  des  Dampfrobres  verbunden,  und 
kann  leicbt  durcb  Abzieben  bezw.  Aufstecken  des  Scblaucbes  von  dem 
Apparate  getrennt  und  wieder  damit  verbunden  werden.  Eine  zweite 
Durcbbobrung  des  Stopsels  im  Tubus  dient  zur  Aufnabme  eines  nicbt  zu 


engen  Bobrstuckes,  welcbes  mit  der  Glaskugel  3 verbunden  ist.  Im  Innern 
derselben  befinden  sicb  mebrere  nicbt  zu  kleine  Bimsteinstiicke,  welcbe 
mit  starker  Salpefcersaure  getrankt  sind,  von  der  man  nocb  etwas  durcb 
Dreben  iiber  die  Kugelwandung  vertbeilt.  Die  scbweflige  Saure  wird 
durcb  Yerbrennen  von  Scbwefel  im  Luft-  oder  besser  SauerstofFstrome  in 
der  Flascbe  4 erzeugt,  in  welcbe  zu  diesem  Zwecke  ein  starker  Eisen- 
loffel  mit  Drabt  eingefiibrt  ist.  Der  zur  Yerbrennung  notige  Sauerstoff 
wird  durcb  einen  unten  angebracbten  Tubus  aus  einem  Gasometer  einge* 
fiibrt.  Die  Offnung  der  grofsen  Flascbe  1 endlicb  ist  durcb  einen  Kaut- 


* Chem.  Centr.-Blatt  1885,  S.  257. 
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schukschlauch  mit  einem  Absorptionscylinder  versehen,  welcher  bohnen- 
grofse  Koks-  oder  Bimsteinstiickchen,  die  mit  konzentrierter  Schwefelsaure 
getrankt  sind,  enthalt. 

Alle  Pbasen  des  Prozesses  lassen  sicb  mit  dieser  Vorricbtung  leicht 
zeigen : Das  Auftreten  der  roten  Dampfe  und  die  Bildung  der  Bleikammer- 
krystalle  bei  Mangel  an  AVasserdampf,  das  Verschwinden  der  letzteren 
nacb  Eintritt  von  Dampf,  die  Bildung  der  Kammersaure  am  Boden  der 
Flascbe  1 etc.  Sperrt  man  zuletzt  den  Gasstrom  ab,  so  dais  der  Scbwefel 
in  der  Flascbe  4 verlischt,  so  tritt  die  Untersalpetersaure,  welche  den 
Baum  der  Kugel  3 erftillt,  in  die  Verbrennungskammer  4,  worauf  sicb 
dieWandung  derselben  sofort  mit  Bleikammerkrystallen  iiberkleidet.  Die 
in  Flascbe  5 in  den  unteren  Baum  abgetropfte  Schwefelsaure  dient  zur 
Demonstration  des  Gay-Lussac-Turmes. 


Fig.  699.  Darstellung  der  englischen  Schwefelsaure  nach  Wilbrandt. 

Wilbkandt*  empfiehlt  den  in  Fig.  699  abgebildeten  Apparat.  In 
dem  Kolben  links  wird  schweflige  Saure  entwickelt,  welche,  nacbdem  sie 
eine  mit  Schwefelsaure  gefiillte  Waschflasche  passiert  bat,  in  einen  mit 
starker  Salpetersaure  gefiillten  Kugelapparat  tritt.  Hierbei  treten  braune 
Dampfe  von  Untersalpetersaure  auf,  welche  in  dem  zweiten  mit  Wasser 
gefiillten  Kugelapparat  absorbiert  werden.  Das  nunmebr  farblose  Gas 
tritt  in  einen  grofsen  Kolben  und  farbt  sicb  bier  wieder  braun,  wodurcb 
sicb  die  Gegenwart  von  Stickoxyd  zu  erkennen  giebt.  Im  Kugelrobr 
bleibt  Salpetersaure,  und,  wie  die  spater  vorzunehmende  Priifung  mit 
Jodkaliumstarkepapier  ergiebt,  aucb  etwas  salpetrige  Saure  zuriick.  Leitet 
man  nun  Wasserdampf,  welcben  man  aus  dem  recbtsstebenden  Kolbchen 


* Zeitschrift  fur  physikal.  und  chem.  Unterrichf  Bd.  1 , S.  20.  — Chem.  Centr.- 
Blatt  1888,  S.  166. 
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entwickelt,  in  den  Ballon,  so  entsteben  wieder  Salpetersaure  nnd  Stick- 
oxyd  und  der  Scbwefelsaurebildungsprozefs  beginnt.  Der  Kolben  bat 
oben  einen  Aufsatz,  welcber  so  eingericbtet  ist,  dais  der  Wasserdampf- 
strom  durcb  das  berausragende  Glasrobr  Lnft  einsaugt,  wodurcb  alle 
Bedingungen  fur  die  kontinuierlicbe  Bildung  von  H2S04  gegeben  sind. 
Verscbliefst  man  das  Lufteinsaugungsrobr,  so  bleibt  der  Kolbeninbalt 
farblos,  und  aus  dem  mit  Sperrfliissigkeit  versebenen  U-Robr  treten  braune 
Dampfe  aus,  wodurcb  ein  Verlust  an  Untersalpetersaure  angezeigt  wird. 
Der  Yersucb  ist  beendigt,  wenn  die  Entwickelung  der  braunen  Dampfe 
im  ersten  Kugelapparat  nacblafst;  derselbe  zeigt  sicb  dann  mit  Scbwefel- 
saure  geftillt. 

F.  C.  G.  Muller*  benutzt  zur  Demonstration  des  Bleikammerprozesses 
den  Apparat , der  bereits  frtiber  bei  der  Darstellung  von  Scbwefel- 


Fig.  700.  Darstellung  der  englischen  Schwefelsaure  nach  F.  C.  G.  Muller. 

saureanbydrid  bescbrieben  wurde,  indem  er  das  mit  Platinasbest  gefiillte 
Robr  beseitigt  und  statt  dessen  ein  U-Robr  H anbangt  und  dieses  mit 
einer  geraumigen  Flascbe  I verbindet.  Das  U-Robr  ist  mit  konzentrierter 
Salpetersaure  geftillt,  und  die  Flascbe  I mit  einem  dreifacb  durcbbobrten 
Stopsel  yerscblossen,  in  den  aufser  dem  Eintrittsrobr  fur  das  Grasgemenge 
nocb  ein  Robr  K fur  den  Wasserdampf  und  ein  zweimal  recbtwinklig 
gebogenes  Glasrobr  eingesetzt  ist,  welcbes  mit  konzentrierter  Scbwefelsaure 
geftillt  wird.  Die  Darstellung  von  S02  durcb  Verbrennen  von  Scbwefel 
in  dem  Robre  F erfolgt  in  der  frtiber  (S.  466)  bescbriebenen  Weise, 
wobei  zugleicb  der  zur  Hoberoxydation  notige  Sauerstoff  mit  zugeftibrt  wird. 


* Zeitschrift  fur  physikal.  und  chem.  Unterricht  Bd.  3,  S.  35.  — Chem.  Centr.- 
Blatt  1890,  I.  S.  100. 
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Im  Anfang  des  Yersucbes  erwarmt  man  H ein  wenig.  Wenn  nun 
dafiir  gesorgt  wird,  dais  der  Wasserkocbapparat  ricbtig  funktioniert,  so 
gebt  der  Scbwefelsaurebildungsprozefs  so  regelmafsig  von  statten,  dafs 
durch  die  Sperrflussigkeit  des  Robres  L nur  wenig  Gasblasen  aufsteigen. 

Um  eine  zu  starke  Erbitzung  zu  vermeiden,  setzt  man  die  Flascbe 
I in  Kiiblwasser.  Unterbricbt  man  die  Einleitung  von  Wasserdampf, 
so  treten  bald  weifse  Nebel  auf,  und  die  innere  Wandung  der  Flascbe  iiber- 
ziebt  sie  mit  Bleikammerkrystallen,  wabrend  gleicbzeitig  aus  L reicblicbe 
Mengen  Gas  entweicben. 

Quantitativ  lafst  sicb  nacb  A.  W.  Hofmann*  die  Oxydation  und 
Reduktion  des  Stickoxyds,  und  somit  die  eigentlicbe  Rolle,  welcbe  es 
bei  der  Scbwefelsaurefabrikation  spielt,  demonstrieren,  wenn  man  sicb 
dazu  des  in  Fig.  701  abgebildeten  U-Robres  bedient.  Allerdings  verlangt 
die  Ausfubrung  dieses  Yersucbes  scbon  eine  grofse 
Ubung  und  Gescbicklicbkeit  im  Manipulieren  mit  Gasen 
und  diirfte  desbalb  weniger  Geiibten  kaum  zu  empfeblen 
sein.  Das  U-Robr  bat  einen  engeren  und  einen 
weiteren  Scbenkel.  Jener  tragt  unten  einen  Abflufs- 
babn,  dieser  oben  einen  Dreiwegbabn.  Nacbdem  das 
ganze  Robr  mit  Quecksilber  gefullt  ist,  lafst  man  etwa 
40  ccm  Stickoxyd  einsaugen  und  markiert  den  Stand 
des  Quecksilbers  durcb  einen  Gummiring  oder  einen 
umgelegten  Papierstreifen ; dann  lafst  man  in  derselben 
Weise  60  ccm  reines  Scbwefeldioxyd  eintreten.  Beide 
Gase  reagieren  nicbt  miteinander  und  miscben  sicb 
obne  Yeranderung.  Es  miissen  nun  30  ccm  reiner  und 
trockener  Sauerstoff  eingefiibrt  werden,  welcbe  man 
vorber  scbon  in  einer  Gaspipette  abgemessen  bat  und  mittelst  eines  ganz 
mit  Quecksilber  gefiillten  Gummiscblaucbes  durcb  den  ebenfalls  mit  Queck- 
silber gefiillten  Dreiwegbabn  in  das  Robr  tibertragt.  Es  bilden  sicb  sofort 
rote  Dampfe,  wabrend  sicb  das  Gasvolum  vermindert.  Ebe  man  Wasser- 
dampf zu  dem  Gasgemenge  treten  lafst,  mufs  man  zum  Scbutze  des 
Apparates  das  Robr  und  besonders  den  Dreiwegbabn  von  aufsen  ber  durcb 
den  Dampf  erwarmen.  Sobald  man  durcb  Aufsetzen  des  Dampfleitungs- 
scblaucbes  auf  den  Habn  und  Offnen  desselben  Dampf  eintreten  lafst, 
beobacbtet  man  voriibergebend  die  Bildung  von  Bleikammerkrystallen,  und 
gleicbzeitig  das  Yerscbwinden  der  roten  Dampfe.  Nacbdem  der  Apparat 
sicb  wieder  vollstandig  abgekiiblt  bat,  und  der  Stand  des  Quecksilbers. 


* Berichte  der  Deutchen  chem.  Gesellschaft  Bd.  15,  S.  2656.  — Chem.  Centr ,-Blatt 
1883,  S.  363. 
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adjustiert  worden  ist,  hat  man  im  Rohre  wieder  das  ursprtingliche  Yolum 
von  Stickoxyd  und  auf  dem  Quecksilber  schwimmt  eine  Schicht  von. 
Schwefelsaure.  Hierbei  ist  zu  beachten,  dafs  man  nicht  zuviel  Wasser- 
dampf  eintreten  lassen  darf,  weil  das  Stickoxyd  in  der  sauren  Fliissigkeit 
•etwas  loslich  ist. 

Man  kann  den  Versuch  nun  in  derselben  Weise  wiederholen,  doch 
ist  es  nach  Hofmann  empfehlenswerter,  gleich  eine  vorher  bereitete 
Mischung  yon  Schwefeldioxyd  und  Sauerstoff  (2  Yol.  zu  1 Yol.)  einzulassen 
und  diese  dann  durch  Wasserdampf  in  Schwefelsaure  zu  verwandeln. 
Nach  mehrmaliger  Wiederholung  vermin dert  sich  das  Yolum  des  Stick - 
oxyds  allmahlich  wegen  der  schon  erwahnten  Loslichkeit  desselben  in  der 
Fliissigkeit.  Zum  Schlufs  treibt  man  nach  Offnung  des  Dreiweghahnes 
das  Stickoxyd  aus  und  beobachtet  dessen  Umwandlung  in  rote  Dampfe, 
und  lafst  die  Schwefelsaure  aus  dem  Seitenrohre  des  Dreiweghahnes  aus- 
treten,  um  sie  durch  Barytlosung  zu  identifizieren. 


III.  Oxyde  des  Clilors  als  Oxydationsmittel. 

§ 195.  Zersetzung  chlorsaurer  Salze  durch  blofses  Erhitzen. 

Chlorsaures  Kalium,  ein  Probierglas  nebst  Halter. 

Ein  Probierglas  wird  etwa  zum  sechsten  Teile  mit  gepulvertem  ehlor- 
sauren  Kalium  gefiillt  und  in  schrager  Lage  durch  einen  Probierglashaltei 
festgehalten.  Dann  erwarmt  man  vorsichtig  durch  Untersetzen  einer 
Lampe.  Das  Salz  schmilzt,  und  bald,  nachdem  es  in  ruhigen  Flufs  ge- 
kommen,  beginnt  die  Gasentwickelung,  anfangs  langsam,  allmahlich  starker 
werdend,  so  dafs  ein  nach  einiger  Zeit  in  das  Rohr  eingeschobener  Span 
sich  durch  den  entbundenen  Sauerstoff  entziindet  und  mit  lebhaftem  Grlanze 
darin  brennt.  Nachdem  die  Entwickelung  eine  Zeit  lang  ziemlich  gleich- 
mafsig  fortgegangen  ist,  wird  das  geschmolzene  Salz  allmahlich  dickfliissiger, 
und  endlich  kommt  ein  Zeitpunkt,  wo  die  ganze  Masse  unter  lebhaftem 
Ergliihen  auf  einmal  grofse  Massen  Sauerstoff  ausstofst  und  zu  einem 
festen  porosen  Riickstande  erstarrt,  wahrend  das  Gltihen  aufhort.  Diese 
lebhaftere  Gasentwickelung  gegen  das  Ende  der  Zersetzung  beruht  auf 
der  vorgangigen  Bildung  von  iiberchlorsaurem  Kalium,  welches  in  der 
ersten  Phase  der  Erhitzung  durch  Einwirkung  eines  Teiles  des  freiwerdenden 
Sauerstoffs  auf  noch  unzersetztes  chlorsaures  Kalium  sich  bildet  und  spater 
wieder  zersetzt  wird. 


§196. 


CHLORSAURER  SALZE. 


593 


§ 196.  Zersetzung  chlorsaurer  Salze  durch  Erhitzen  bei  Gegen- 
wart  brennbarer  Korper. 

Eine  der  grofsien  Reibschalen  (innen  nicht  glasiert)  nebst  langgestieltem 
Pistil 7 (Fig.  702),  eine  Reibschale  mittlerer  Grofse,  mekrere  Jcleine 
Sclidlclien  aus  Eisenblech  oder  Chcimottemasse,  eine  Handwage.  Ge- 
pulvertes  Kaliumchlorat , Schivefel  und  Scliwefelblumen,  gepulvertes 
Schivefelantimon,  Eisenstaub,  amorphcr  Phosphor,  gelber  Phosphor. 
Strontiumnitrat,  Bariumnitrat,  trochnes  Natriumcarbonat , gepulverte 
Holzhohle,  Jcohlensaures  Kupfer,  Kreide,  Borsaure. 

a.  Entziindung  explosiver  Gemenge  durch  Reibung  und 
Sell  lag.  In  einer  der  grofsten  Reibschalen  verreibe  man  eine  kleine 
Messerspitze  Kaliumcblorat , so  dafs  das  Salz  [iiberall  an  der  Wand  der 
Scbale  baften  bleibt,  dann  streue  man  kaum  eine  Messerspitze  Schwefel- 
blumen  moglichst  gleichmafsig  in  der  Scbale  aus  und  reibe  mit  eineni 
schweren  Pistill,  welches  man  an  dem  obersten  Ende  seines  Stieles  fafst, 
in  der  Scbale  umber.  Unter  fortdauernden  kleinen,  durebaus  ungefahr- 
licben  Explosionen  entziindet  sicb  das  Gemenge,  wo  es  von  dem  Pistill 
getroffen  wird,  wobei  man  laute,  peitschenknallahnliche  Schlage  vernimmt 
(Fig.  702).  — Man  wasebe  die  Scbale  sogleicb  aus  und  wiederhole  den 
Yersucb  in  ganz  derselben  Weise,  nebme  aber  statt  des  Scbwefels  zuerst 
amorphen  Phosphor  und  bei  einem  dritten  Yersucbe  Scbwefelantimon,  aber 
wiederum  nur  ganz  geringe  Mengen.  Grofserer  Sicberbeit  wegen 
umwickele  man  die  Hand  mit  einem  Tucbe. 

Um  die  Explosion  durch  Scblag  zu  bewirken,  stelle  man  ein  Gemenge 
aus  gleicben  Mengen  (nacb  Augenmafs)  von  gepulvertem  Kaliumcblorat 
und  Schwefelblumen  (oder  Scbwefelantimon)  her,  indem  man  beide  mittelst 
einer  Federfabne  auf  einem  Stuck  Papier  gut  miteinander  misebt,  dann 
wickle  man  eine  ganz  kleine  Messerspitze  davon  in  etwas  Seidenpapier, 
lege  dasselbe  auf  einen  Ambofs  und  schlage  mit  dem  Hammer  kraftig 
auf  (Fig.  703). 

b.  Yerbrennen  von  Phosphor,  bezw.  Scbwefel  auf  chlor- 
saurem  Kalium.  Man  fiille  einen  kleinen  Porzellantiegel  etwas  liber 
die  Halfte  mit  Kaliumcblorat,  driicke  mit  dem  Finger  eine  Hohlung  in 
das  Salz,  lege  ein  Stuck  gut  abgetrockneten  Phosphor  binein  und  entziinde 
denselben  (unter  dem  Abzug)  mittelst  eines  langen  Fidibus.  Der  Phosphor 
verbrennt  mit  grofser  Lebbaftigkeit  und  mit  ahnlichem  Glanze  wie  in 
reinem  Sauerstoffgas.  — Die  Yerbrennung  des  Scbwefels  auf  Kalium- 
cblorat lafst  sicb  zwar  in  derselben  Weise  ausfiihren,  wie  die  auf  gescbmolzenem 
Salpeter  (§  187,  Fig.  682);  weil  die  Rea.ktion  aber  bier  eine  weit  leb- 
baftere  ist  als  dortund  sehr  leiebt  expl os ionsartig  verlaufen  kann, 
so  ist  die  Anstellung  des  Yersucbes  in  dieser  Weise  niebt  anzuraten. 
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Auf  jeden  Fall  darf,  wenn  man  ihn  dennocb  ausfiihren  will,  das  Kalium- 
cblorat nur  mafsig  erbitzt  werden,  so  dais  die  Sauerstoffentwickelung  kaum 
begonnen  bat,  aucb  darf  man  nnr  ganz  kleine  (kaum  birsekorngrofse) 
Stiicke  Scbwefel  bineinwerfen,  und  zwar  nur  unter  Anwendung  der  Pin- 
cette, endlicb  darf  man  dies  nicbt  zu  oft  wiederbolen,  da  durcb  die  Yer- 
brennung  selbst  die  Hitze  sicb  steigert,  aucb  obne  dafs  man  die  Flamme 
der  Lampe  verstarkt.  In  viel  einfacberer  und  ganz  ungefabrlicber  Weise 
lafst  sicb  aber  der  Versucb  so  ausfubren,  dafs  man  etwas  gepulvertes 
Kaliumcblorat  in  eine  kleine  Porzellanscbale  scbuttet,  dann  in  einem 
isernen  Loffel  etwas  Scbwefel  bis  zur  Entziindung  scbmilzt  und  denselben 


Fig.  702.  Fig.  703. 

Explosion  von  Schwefel  mit  chlrosaurem  Kali. 


tropfenweise  auf  das  Salz  fallen  lafst.  Die  Yerbrennung  erfolgt  dann  mit 
grofser  Lebbaftigkeit  und  bobem  Glanze. 

c.  Verbrennung  von  Metallen  durcb  Kaliumcblorat.  Magne- 
sium (3  Teile)  oder  Eisenstaub  (4  Teile)  wird  mit  gepulvertem  Kalium- 
cblorat (5  Teile)  vorsicbtig  gemiscbt  und  das  Gemenge  in  einer  kleinen 
Scbale  aus  Eisenblecb  oder  Cbamotte  mittelst  eines  langen  Fidibus  entziindet. 
In  beiden  Fallen  erfolgt  lebbafte  Yerbrennung.  Das  Magnesium  giebt 
eine  grofse,  weifse,  starkleucbtende  Flamme.  Das  Eisen  veranlafst  ein 
glanzendes  Funkenspriiben. 

d.  Bengaliscbe  Flam  men.  Die  bierzu  dienenden  Miscbungen 
(Satze)  besteben  der  Hauptsacbe  nacb  aus  einem  innigen  Gemenge  von 
Scbwefel  oder  Koble  oder  beiden  mit  gepulvertem  Kaliumcblorat,  welcbem 
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dann  eine  oder  mehrere  flammenfarbende  Substanzen  zugesetzt  werden. 
A lie  Materialien  miissen  zuvor  gut  getrocknet  seiu,  sie  werden  jedes  fiir 
sicb  fein  gepulvert.  Beim  Miscben  verfahrt  man  so,  dafs  man  zuerst  den 
Scbwefel  mit  der  Koble  und  den  farbenden  Substanzen  (falls  diese  nicbt 
etwa  selbst  chlorsaure  oder  salpetersaure  Salze  sind)  in  der  Reibschale  mit 
dem  Pistell  inDig  miscbt  und  zuletzt  das  Kaliumchlorat  zusetzt ; sobald 
dies  gescbeben  ist,  vollendet  man  die  Miscbung  mit  einer  Federfahne  in 
der  Reibschale  oder  auf  einem  Bogen  Papier.  Man  kann  allerdings  auch 
das  Pistill  anwenden,  darf  aber  dann  dabei  keinen  Druck  ausiiben  und 
auf  keinen  Fall  die  Porzellanwande  der  Reibscbale  mit  dem  Pistill 
reiben,  da  scbon  durch  gelinde  Warmeentwickelung  Entziindung  eintreten 
kann.  Ubrigens  verwende  man  immer  nur  wenige  Gramm  Substanz 
und  bewabre  das  Gemenge  nicbt  auf,  sondern  verbrenne  es  sofort  in  einer 
Eisen-  oder  Cbamottescbale  vollstandig.  In  folgender  Tabelle  sind  einige 
Satze  fiir  bengaliscbe  Flammen  zusammengestellt,  welcbe  mit  verscbiedenen 
Farben  abbrennen. 
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§ 197.  Verbrennung  durch  Unterchlorsaure. 

a.  Fin  Kelchglas , ein  viermal  r echtwinkelig  gebogenes  Rohr 
(Fig.  7 04),  gepulvertes  Kaliumchlorat,  konzentrierte  Schwefelsaure,  Vhosphor. 

b.  G-estofsener  Ziicker,  gepulvertes  Kaliumchlorat. 
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a.  Entziindung  von  Phosphor  unter  Wasser.  Man  bring© 
einige  Messerspitzen  Kaliumchlorat  in  ein  Kelchglas  und  giefse  Wasser 
darauf,  so  dafs  das  Salz  am  Boden  liegen  bleibt.  Dann  werfe  man  ein 
erbsengrofses  Stuck  Phosphor  binein,  bebe  mittelst  einer  gekrummten  Glas- 
rohre  durcb  Eintaucben  in  ein  kleines  mit  konzentrierter  Schwefelsaure 
gefulltes  Becberglas  unter  Zubalten  des  anderen  Rohrendes  mit  dem 
Finger  etwa  einen  Kubikcentimeter  davon  berans,  tancbe  die  Rohre  in 
das  Kelchglas  bis  auf  das  cblorsaure  Kalium  und  ziebe  den  Finger  weg. 
Das  Salz  wird  bierdnrcb  zersetzt  und  die  dabei  entstebende  Unterchlorsaure 
entziindet  den  Phosphor,  welch er  infolge  der  entwickelten  Warme  scbmilzt 
nnd  unter  Ausstoisung  kleiner  Flammchen  mit  deutlicb  vernebmbarem 
Prasseln  verbrennt. 


Fig.  704.  Oxydation  von  Phosphor  unter  Wasser  durch  Unterchlorsaure. 

b.  Entzundnng  explosiver  Gemenge.  Man  miscbe  1 Teil 

gepulverten  Zucker  mit  3 Teilen  gepulvertem  Kaliumchlorat  vorsichtig 
(obne  Druck)  im  Morser,  schutte  das  Gemenge  auf  einen  Ziegelstein 
und  beriihre  es  (unter  dem  Abzug)  mit  einem  in  konzentrierte  Schwefel- 
saure getaucbten  Glasstab.  Die  bierbei  frei  werdende  Unterchlorsaure 
bringt  das  Gemenge  zur  Explosion. 

§ 198.  Unterchlorige  Saure.  Darstellung  und  Reaktion  der 
freien  Saure. 

Ein  LiterJcolben,  rotes  QuechsUberoxyd , ein  Chloren tiv ickelungsappara t. 

Man  fiille  einen  Literkolben  ganz  mit  Chlor  und  setze  einen  gut 
scbliefsenden  Stopsel  auf,  welcber  mit  einem  durcb  Wasser  gescblossenen 
Sicherheitsrohr  versehen  ist.  Dann  bringe  man  etwa  10  g rotes  Queck- 
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silberoxyd  binein,  giefse  etwa  50 — 80  ccm  Wasser  auf,  verscbliefse  von 
neuem  und  scbiittele  lebhaft.  Das  Quecksilberoxyd  gebt  nacb  einiger 
Zeit  in  eine  braune  Masse  (Quecksilberoxychlorid)  liber,  wabrend  sicb 
gleicbzeitig  in  dem  Wasser  nntercblorige  Saure  lost.  Man  giefse  die 
Fliissigkeit  von  dem  Bodensatz  klar  in  ein  Kelcbglas  ab  nnd  versetze 
sie  mit  einigen  Tropfen  Lackmuslosung.  Diese  wird  im  ersten  Moment 
rot,  aber  sebr  bald  verscbwindet  die  Farbe  infolge  der  bleicbenden  Eigen* 
scbaften  der  untercblorigen  Saure,  welcbe  sicb,  wenn  sie  mit  Wasser  und 
oxydierbaren  Korpern  in  Beriibrung  kommt,  in  Salzsaure  und  freien  Sauer- 
stoff  umsetzt;  dieser  iibt  im  Entstebungszustande  kraftig  oxydierende 
Wirkungen  aus  und  zerstort  den  FarbstofF.  — In  einen  andern  Teil  der 
Untercblorigsaurelosnng  bringt  man  einige  bunt  gefarbte  Blumenblatterr 
welcbe  ibre  Farbe  ebenfalls  bald  verlieren. 

§ 199.  Darstellung  unterchlorigsaurer  Salze. 

a.  Kali-  Oder  Natronlauge;  Kalium-  oder  Natriumcarbonat,  ein  Chlor- 
enttv  ickelungsapp  ara  t. 

b.  Pulverig  geloschter  Kalk.  Kin  weites  G-lasrohr,  ein  Chloren twickelungs- 
apparat. 

a.  Untercblorigsaures  Kalium  und  Natrium.  Aucb  starke re 
Basen  veranlassen,  wenn  sie  mit  Cblor  und  Wasser  in  Beriibrung  kommen, 
die  Bildung  von  untercbloriger  Saure.  Man  verdiinne  in  einem  Grlas- 
kolben  etwa  100  ccm  starke  Kalilauge  mit  dem  mebrfacben  Yolum 
Wasser  und  leite  Cblor  ein.  Letzteres  wird  sogleicb  absorbiert,  und  die 
Fliissigkeit  bleibt  farblos.  Man  unterbrecbe  den  Gasstrom  nacb  einiger 
Zeit  und  setze  ibn  auf  keinen  Fall  so  lange  fort,  bis  das  Cblor  unab- 
sorbiert  bindurcb  gebt  (in  welcbem  Falle  die  Fliissigkeit  griin  erscbeint 
und  an  Stelle  des  untercblorigsauren  cblorsaures  Salz  entbalten  wiirde 
[s.  w.  u.  Oxydation  durcb  Halogene]).  In  derselben  Weise  wie  im  vorigen 
§ 198  bescbrieben,  lassen  sicb  die  bleicbenden  Wirkungen  der  Losung  zur 
Anscbauung  bringen,  docb  mufs  man  dieselbe  zuvor  mit  etwas  verdiinnter 
Salzsaure  oder  Scbwefelsaure  versetzen,  um  die  untercblorige  Saure  frei- 
zumacben.  Mit  Natronlauge  erbalt  man  eine  Fliissigkeit  von  gleicbem 
Yerbalten. 

Aus  den  Carbonaten  der  Alkalien  lassen  sicb  ebenfalls  Bleicbfliissig- 
keiten  berstellen.  Man  lose  1 Teil  Kaliumcarbonat  in  etwa  8 Teilen 
Wasser  und  leite  Cblor  ein,  wabrend  man,  wenn  notig,  die  Losung 
abkiiblt.  Hierbei  bildet  sicb  freie  untercblorige  Saure  neben  Cblorkalium. 
K2C03  + 4C1  +H20  = 2KC1  + 2HC10  + C02. 

Die  Koblensaure  wird  anfangs  in  der  Losung  zuriickgebalten,  indem 
sicb  Kaliumdicarbonat  bildet.  Spater  wird  dieses  unter  Entweicben  der 
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Koblensaure  und  Bildung  von  Chlorkalinm  zersetzt.  Die  fertige  Losung 
(Ean  de  Javelle)  wirkt  obne  Saurezusatz  bleicbend.  — Mit  Natrium 
carbonat  erbalt  man  eine  Losung  von  gleichem  Verbalten  (Eau  de 
Labarraque). 

b.  Cblorkalk.  Kalk,  der  durcb  Ubergiefsen  mit  nicbt  zu  viel 
Wasser  zu  einem  feucbten  Pulver  geloscbt  ist,  wird  in  ein  weites,  an  beiden 
Seiten  mit  durcbbobrten,  kurze  Robren  tragenden  Korken  verscbliefsbares 
Glasrobr  gefullt,  und  durch  Aufklopfen  des  Robres  auf  den  Tiscb  ein 
Kanal  liber  dem  Pulver  erzeugt.  Das  eine  Ende  des  Robres  wird  mit 
einem  Cblorentwickelungsapparat,  das  andere  mit  einem  Kautscbukscblaucb 
verbunden,  welcber  in  ein  Glas  mit  Wasser  taucbt.  Das  Cblor  wird, 
selbst  wenn  es  sicb  in  starkem  Strome  entwickelt,  von  dem  Kalk  voll- 
standig  absorbiert,  so  dafs  aus  dem  in  das  Wasser  taucbenden  Kautscbuk- 
scblaucb keine  oder  nur  sebr  wenig  Blasen  austreten.  Uber  die  Natur 
des  bierbei  entstebenden  Produktes  berrscbt  nocb  nicbt  vollige  Klarbeit. 
Ursprunglicb  betracbtete  man  es  als  ein  Gemenge  von  untercblorigsaurem 
Calcium  und  Cblorcalcium  mit  unzersetztem  Calciumbydrat ; einer  anderen 
Ansicbt  zufolge  bat  die  bleicbende  Verbindung  die  Zusammensetzung 
CaOCl2  und  entstebt  durcb  einfacbe  Addition  von  zwei  Cbloratomen  zu 
Calciumoxyd;  nacb  einer  dritten  Ansicbt  endlicb  bat  der  aktive  Teil  die 
Zusammensetzung  CaHC102.  Jedenfalls  ist  in  der  wasserigen  Losung 
des  Cblorkalkes,  wie  sicb  aus  den  folgenden  Yersucben  ergeben  wird, 
untercblorige  Saure  entbalten. 

§ 200.  Eigenschaften  des  Chlorkalkes. 

Eine  grofse  Beibschale , ein  holier , mit  Stopsel  verschliefsbarer  Fiifs- 
cy  Under,  ein  G-lasheber,  dessen  Jmrzerer  Schenkel  am  unteren  Ende 
nach  oben  umgebogen  ist.  Mehrere  Kelchgldser.  ChlorJcallc , Salzsaure 
Schwefelsaure,  Essigsdure,  ein  KohlensdureentwicJcehmgsapparat. 

Cblorkalk  wird  in  einer  grofsen  Reibscbale  mit  wenig  Wasser  iiber- 
gossen  und  zu  einem  dicken  Teige  so  lange  verrieben,  bis  er  eine  ganz 
bomogene  Masse  bildet.  Dann  setzt  man  allmablicb  mebr  Wasser  binzu, 
bis  unter  fortwabrendem  Reiben  eine  diinnfiussige  Milcb  entstebt  (Pig.  705). 
Diese  giefst  man  in  den  Eufscylinder  und  splilt  die  Reibscbale  zuletzt 
mittelst  der  Spritzflascbe  mit  Wasser  aus  (Pig.  706),  so  dais  der  Cylinder 
beinabe,  jedocb  nicbt  ganz  gefiillt  wird.  Hierauf  verstopselt  man  ibn  und 
lafst  ibn  24  Stunden  steben.  Der  grotste  Teil  der  ungelost  gebliebenen 
Masse  wird  sicb.  dann  abgesetzt  baben  und  bildet  eine  etwa  6 cm  bobe 
Scbicbt  am  Boden,  wabrend  die  tiberstebende  Fliissigkeit  klar  erscbeint. 
Man  spannt  nun  den  Heber  mit  dem  langeren  Scbenkel  in  einen  Retorten- 
balter,  so  dafs  der  kiirzere  Scbenkel  eine  senkrecbte  Lage  bat.  Durcb 
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Auf-  und  Abscbieben  des  Retortenbalters  ricbtet  man  es  so  ein,  dafs, 
wenn  er  neben  dem  Cblorkalkcylinder  stebt,  die  umgebogene  Offnung 
des  kiirzeren  Heberscbenkels  ein  weuig  liber  der  Oberflacbe  des  Boden- 
satzes  stebt.  Dann  taucbt  man  jenen  in  ein  Glas  mit  Wasser,  bririgt 
letzteres  durcb  Saugen  am  anderen  Ende  zum  Ausflufs,  verscbliefst  wabrend- 
dessen  das  Ausflufsende  und  senkt  den  kiirzeren  Scbenkel  in  den  Fufs- 
cylinder,  obne  die  Fliifsigkeit  aufzuriibren,  worauf  man  den  Finger  vom 


Fig.  705.  Reiben  von  Chlorkalk.  Fig.  706.  Auflosen  von  Chlorkalk. 

langeren  Scbenkel  abziebt.  Die  klare  Losung  fliefst  nun  rubig  aus  und 
kann  in  einem  untergebaltenen  Becberglase  aufgefangen  werden.  Diese 
verteilt  man  in  mebrere  nebeneinander  stebende  Kelcbglaser  und  stellt 
damit  folgende  Versucbe  an:  Die  Losung  im  ersten  Glase  erbalt  keinen 
weiteren  Zusatz,  die  im  zweiten  wird  mit  etwas  Salzsaure,  die  im  dritten 
mit  Scbwefelsaure,  die  im  vierten  mit  sebr  verdiinnter  Essigsaure  versetzt, 
und  die  Losung  des  fiinften  bleibt  zunacbst  ebenfalls  unvermiscbt.  In 
jedes  Glas  bringe  man  einen  Streifen  Lackmuspapier  oder  einen  durch 
Planzenfarben  gefarbten  Papierscbnitzel.  Die  Fliissigkeit  des  ersten 
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Glases  wirkt  nicht  bleichend,  indem  der  Papierstreifen  seine  Farbe  behalt, 
die  des  zweiten  nnd  dritten  Glases,  welcbe  nacb  Zusatz  der  Saure  lebbaft 
gelblichgriin  gefarbt  erscbeint,  bleicbt  die  Farben  sogleich,  ebenso  die  des 
vierten  Cylinders,  welcbe  nicht  gelb,  sondern  farblos  ist.  Im  fiinften 

Cylinder  bleibt  die  Farbe  ebenso  wie  im  ersten  unverandert.  Man  leitet 

nnn  Kohlensaure  ein,  wodurch  ein  Niederschlag  von  koblensaurem  Kalk 
entstebt  und  die  Farbe  aucb  bier  verscbwindet. 

Diese  Yersucbe  ergeben,  dais  die  gebundene  nntercblorige  Saure  keine 
bleicbenden  Eigenscbaften  besitzt  (1).  Die  gelbgriinen  Losungen  von  (2) 
nnd  (3)  wirken  bleicbend  dnrcb  freies  Cblor,  welches  durch  Wechselwirkung 
der  freigemachten  untercblorigen  Saure  nnd  Salzsaure  entstanden  ist. 
(Anch  die  mit  Schwefelsaure  versetzte  Losung  entbalt  freie  Salzsaure 
dnrcb  Zersetzung  des  in  der  Chlorkalklosung  entbaltenen  Chlorcalciums.) 
Die  Flhssigkeit  in  (4)  entbalt  kein  freies  Cblor,  sondern  nnr  freie  nnter- 
cblorige Saure,  welcbe,  wie  bereits  in  § 198  gezeigt  wurde,  ebenfalls 

bleicbende  Wirkungen  besitzt.  Endlicb  gebt  ans  dem  Verhalten  der 
Losung  in  (5)  bervor,  dafs  die  untercblorige  Saure  aucb  durch  Kohlensaure 
aus  ibrer  Yerbindung  mit  dem  Kalk  abgescbieden  werden  kann.  Lafst 
man  die  Losung  in  (1)  mit  dem  gefarbten  Papierstreifen  liber  Nacht  steben, 
so  bat  sicb  aucb  bier  die  Bleichung  vollzogen,  und  zwar  infolge  der  Ein- 
wirkung  der  atmospharischen  Kohlensaure.  Als  praktiscbes  Resultat  ergiebt 
sicb,  dafs  Chlorkalklosung,  auf  farbige  Stoffe  gespritzt,  keine  Flecke  macbt, 
wenn  man  sie  sogleich  wegwascht,  wobl  aber,  wenn  man  sie  darauf 
eintrocknen  lafst. 

§ 201.  Verhalten  von  Brom  und  Jod  zu  Kali-  Oder  Natronlauge. 

Beide  Halogene  verhalten  sicb  in  ibrer  Einwirkung  auf  Metalloxyde 
dem  Cblor  ganz  analog.  Schiittelt  man  eine  wasserige  Losung  derselben 
(Bromwasser,  Jodwasser)  mit  Quecksilberoxyd,  so  wird  sie  entfarbt  unter 
Bildung  von  unterbromiger  und  unterjodischer  (?)  Saure,  und  wenn  man 
sie  in  verdiinnte  Alkalilauge  giefst,  so  verscbwindet  die  Farbe  plotzlich 
unter  Bildung  der  entsprecbenden  Salze,  welcbe  gelost  bleiben.  Mit 
starkerer  Alkalilauge  und  iiberschussigem  Brom  und  Jod  entsteben  aucb 
bier,  wie  beim  Cblor,  die  hoheren  Sauren:  Bromsaure  und  Jodsaure 
(s.  w.  u.  Oxydation  durch  Halogene). 
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IY.  Holiere  Metalloxyde  als  Oxydationsmittel. 

§ 202.  Bariumsuperoxyd  (und  Wasserstoffsuperoxyd). 

Heines  Bariumoxyd.  Bin  bohmisches  G-lasrohr;  Sauer stoff. 

Durch  Gliihen  einer  grofseren  Menge  Bariumnitrat  im  Tiegel  bis  zur 
vollstan digen  Zersetzung  (s.  § 153,  S.  497)  stellt  man  reines  Bariumoxyd 
dar.  Nach  dem  Erkalten  wird  es  zerrieben  und  in  ein  bohmisches  Glas- 
robr  gebracbt,  welches  man  in  einen  Lampenofen  legt  uud  mit  einem 
Sauerstoffgasometer  verbindet.  Das  andere  Ende  wird  mit  einem  Kautschuk- 
scblaucbe  verbunden,  welcber  in  ein  Gefafs  mit  Wasser  taucbt.  Man 
erhitze  nun  das  Rohr  zur  beginnenden  Rotglut  und  leite  Sauerstoff  iiber; 
derselbe  wird  rascb  absorbiert  unter  Bildung  yon  Bariumsuperoxyd  Ba02. 
Hierbei  ist  zu  beacbten,  dafs  die  Temperatur  nicbt  zu  bocb  gesteigert 
werden  darf,  da  der  Baryt,  wenn  er  durcb  Gliihen  zusammengesintert  ist, 
keinen  Sauerstoff  mebr  aufnimmt-  Auch  zersetzt  sicb  das  bereits  gebildete 
Superoxyd  in  starkerer  Hitze  wieder  in  Baryt  und  Sauerstoff.  Man  mufs 
die  Einwirkung  des  Sauerstoff’  so  lange  fortsetzen,  bis  derselbe  un absorbiert 
das  Bohr  passiert. 

Das  Bariumsuperoxyd  giebt  sein  zweites  Atom  Sauerstoff  wieder  ab, 
wenn  es  mit  Sauren  behandelt  wird.  Wirft  man  etwas  davon  in  ein 
Kolbchen,  welches  konzentrierte  Schwefelsaure  enthalt,  so  beginnt  bald 
die  Gasentwickelung  und  wird  unter  Erwarmung  der  Fliissigkeit  allmahlich 
starker.  So  lange  die  Temperatur  nicht  iiber  50°  und  60°  steigt,  ist  das 
freiwerdende  Gas  aktiver  Sauerstoff  (s.  w.  u.  Ozon  als  Oxydationsmittel), 
iiber  75°  aber  tritt  gewohnlicher  Sauerstoff  auf.  Wendet  man  verdiinnte 
Schwefelsaure  oder  Salzsaure  an,  so  wird  der  entbundene  Sauerstoff  nicht 
frei,  sondern  dient  zur  Bildung  yon  Wasserstoffsuperoxyd,  welches  in  der 
Fliissigkeit  gelost  bleibt.  Man  trage  zerriebenes  Bariumsuperoxyd  in  ver- 
diinnte, gut  abgekiihlte  Salzsaure  ein,  bis  diese  nahezu  neutralisiert  ist, 
und  filtriere.  Das  Filtrat  ist  eine  Losung  von  Chlorbarium  und  Wasser- 
stoffsuperoxyd. Letzteres  giebt  sein  zweites  Atom  Sauerstoff  leicht  wieder 
ab,  wenn  man  die  Fliissigkeit  mit  Barytwasser  bis  zur  alkalischen  Beaktion 
versetzt.  Der  hierbei  entstehende  weifse  Niederschlag  ist  Bariumsuperoxyd- 
hydrat,  welches  sich  leicht  auswaschen  lafst.  In  frisch  bereitetem,  noch 
feuchtem  Zustande  zersetzt  sich  dieses  mit  verdiinnten  Sauren  weit 
leichter,  als  die  wasserfreie  Yerbindung,  und  daher  eignet  es  sich  besser 
als  diese  zur  Darstellung  einer  Losung  von  Wasserstoffsuperoxyd. 
Man  kann  es  auch  aus  dem  kauflichen  Bariumsuperoxyd,  welches  in  der 
Begel  aus  den  zu  seiner  Darstellung  dienenden  Gefafsen  etwas  Thonerde  und 
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Kieselerde  aufgenommen  hat,  darstellen,  wenn  man  nach  Thomson*  folgender- 
mafsen  verfahrt.  Fein  zerriebenes  kaufliches  Barinmsuperoxyd  wird  in 
der  oben  beschriebenen  Weise  in  verdfinnte,  gut  abgekfihlte  Salzsaure 
eingetragen  und  die  filtrierte,  ebenfalls  gut  abgekfihlte  Losung  zuerst  mit 
soviet  JBarytwasser  versetzt,  dafs  die  fremden  Oxyde  und  die  Kieselsaure 
niedergescblagen  werden,  dann  filtriert  man  abermals  und  versetzt  das 
Filtrat  mit  konzentriertem  Barytwasser  bis  zur  alkalischen  Reaktion.  Der 
bierbei  erbaltene  Niederschlag  von  Bariumsuperoxydhydrat  lafst  sicb  in 
feucbtem  Zustande  und  in  gescblossenen  Grefafsen  sebr  lange  unzersetzt 
aufbewahren.  Soil  er  zur  Darstellung  von  "Wasserstoffsuperoxyd  benutzt 
werden,  so  tragt  man  ibn  in  verdunnte  Schwefelsaure  (1:5)  ein,  bis 
diese  bis  auf  eine  ganz  geringe  Spur  neutralisiert  ist,  lafst  das  Barium- 
sulfat  sicb  grofstenteils  absetzen  und  filtriert.  Da  man  das  Bariumsuper- 
oxydhydrat unter  Wasser  aufbewahren  und  vorratig  balten  kann,  so  lafst 
sicb  die  Darstellung  einer  reinen,  ziemlicb  starken  Losung  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd  jederzeit  leicbt  ausffihren. 

Das  Wasserstofisuperoxyd  entwickelt  scbon  beim  Erwarmen  auf  50° 
reicblicbe  Mengen  von  Sauerstoff.  Sein  Verbalten  zu  hoheren  und  niederen 
Oxyden  wird  bei  spateren  Yersucben  zu  besprecben  sein. 

§ 203.  Chromsaure  als  Oxydationsmittel. 

a.  Krystallisierte  Chromsaure,  eine  Til  eine  Spirituslamp  e mit 
Asbestdoclit.  Ein  Gasentwickelungskolben  nebst  Trockenrohr  mit 
Atzkalk , ein  G-lasr olnr , wie  Fig.  314.  Ammoniakfliissiglceit. 

b.  Ammoniumdichromat. 

c.  Ein  Grlaskolben  von  500  com  Inhalt  mit  Gasableitungsrohr,  ein  Ketch - 
glas,  Kaliumdichromat,  Schwefelsaure , Holzspane. 

a.  Oxydation  durch  feste  Chromsaure.  Man  drehe  aus  lang- 
fasrigem  Asbest  einen  Docbt,  ziebe  denselben  durcb  die  Tulle  einer 
kleinen  Spirituslampe,  scbneide  ibn  einige  Millimeter  fiber  der  Tfille  quer 
durcb  und  spreize  die  Enden  kreisformig  zu  einer  Flache  aus.  Die 
Lampe  wird  mit  absolutem  Alkobol  geffillt  und  sobald  sicb  derselbe  bis 
an  das  Ende  des  Docbtes  binaufgezogen  hat,  lege  man  einige  Chromsaure- 
krystalle  auf  (Fig.  707).  Der  verdunstende  Alkobol  entzfindet  sicb,  sobald 
er  mit  der  Chromsaure  in  Berfihrung  kommt,  wobei  letztere  in  beftiges 
Glfihen  gerat  und  zu  grfinem  Cbromoxyd  reduziert  wird.  Blast  man 


* Dinglers  Poly technis dies  Journal  Bel.  211,  S.  228.  — Chem.  Centr.-Blatt  1874, 
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bierauf  die  Flamme  aus,  so  setzt  sich  der  Oxydationsprozefs  unter  der 
Einwirkung  des  porosen,  gliibenden  Chromoxydes  (jetzt  aber  auf  Kosten 
des  atmospbariscben  Sauerstoffs)  fort,  dock  ist  die  Verbrennung  des  Alko- 
bols  eine  unvollkommene.  Aucb  obne  Anwendung  einer  Lampe  lafst 
sicb  der  Versucb  ausfiibren,  indem  man  in  eine  Porzellanschale  einen 
lockeren  Fadenasbest  bringt,  mit  absolutem  Alkobol  schwach  befeucbtet 
und  einige  Cbromsaurekrystalle  auflegt. 

Die  Verbrennung  von  Ammoniak  durcb  feste  Cbromsaure  zeigt  man 
in  der  durcb  Fig.  708  dargestellten  Weise.  In  ein  am  Ende  kugelformig 
erweitertes  und  zuletzt  in  ein  diinnes  Robr  ausgehendes  Glasrobrcben 


Fig.  707.  Oxydation  von  Alkohol  durch  Fig.  708.  Oxydation  von  Ammoniak  durcb 
Chromsaure.  Chromsaure. 


(abgescbnittenes  Stuck  von  einer  Cblorcalciumtrockenrobre)  bringt  man 
einige  Cbromsaurekrystalle,  so  dafs  die  Kugel  davon  angefiillt  wird,  ver- 
bindet  das  untere  Glasrohr  mit  einem  Trockenrobr,  welcbes  mit  zer- 
scblagenem  Atzkalk  angefiillt  ist,  und  letz teres  mit’  einer  Ammoniakfliissig- 
keit  entbaltenden  Gasentwickelungsflascbe.  Erbitzt  man  diese,  so  passiert 
das  entweichende  Ammoniakgas  die  Trockenrobre,  wird  bier  von  den  bei- 
gemengten  Wasserdampfen  befreit  und  kommt  vollig  trocken  mit  der 
Cbromsaure  in  Beriibrung,  welcbe  bald  in  beftiges  Gliiben  gerat  und 
unter  Reduktion  zu  Cbromoxyd  das  Ammoniakgas  verbrennt,  was  man  an 
dem  Austreten  reicblicber  Wasserdampfe  wabrnimmt. 

b.  Oxydation  durcb  gebundene  Cbromsaure.  Die  in  dem 
Ammoniumdicbromat  gebundene  Cbromsaure  bewirkt  beim  Erbitzen  der 
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Salzes  eine  Oxydation  des  Ammoniummolekiils  und  reduziert  sich  dabei 
zu  Chromoxyd.  Das  Salz  ist  kauflich  zu  haben,  man  kann  es  aber  ancb 
aus  Chromsaure  nnd  Ammoniak  in  folgender  Weise  leicbt  bereiten.  Eine 
Losung  von  Chromsaure  wird  in  zwei  Halften  geteilt,  die  eine  Halfte  mit 
Ammoniak  gesattigt  und  dann  die  andere  wieder  zugemischt.  Die  Losung 
stellt  man  in  einer  Krystallisationsschale  nnter  eine  Glocke  neben 
Schwefelsaure ; sie  scbeidet,  indem  sie  allmahlich  verdnnstet,  rote  Krystalle 
aus.  Erbitzt  man  die  trockenen  Krystalle  in  einer  Porzellanschale  oder 
einem  Probierrohrchen , so  zersetzen  sie  sicb  nnter  Ergliihen  und  sehr 
starkem  Aufblahen  und  binterlassen  sebr  poroses,  grimes  Chromoxyd. 
Wenn  man  ein  Stuck  Eiltrierpapier  mit  der  Losung  des  Salzes  trankt, 
trocknen  lafst  und  dann  an  einer  Stelle  des  Randes  mit  einem  brennenden 
Holzchen  beriihrt,  so  setzt  sich  das  Glimmen  ziemlich  rasch  durch  die 
ganze  Masse  des  Papiers  fort,  wobei  sich  letzteres  in  schmale  grasahnliche 
Blattchen  spaltet. 

c.  Oxydation  durch  Chromsaure  in  wasseriger  Losung. 
Auch  die  in  Wasser  geloste  Chromsaure  bringt  schon  bei  gewohnlicher 
Temperatur,  weit  starker  aber  beim  Erwarmen,  oxydierende  Wirkungen 
hervor.  Um  dies  zu  zeigen,  ist  es  nicht  notig,  freie  Chromsaure  zu 
losen ; man  erhalt  vielmehr  eine  Fliissigkeit  yon  gleicher  Wirkung,  wenn 
man  eine  konzentrierte  Losung  von  Kaliumdichromat  mit  Schwefelsaure 
versetzt.  Taucht  man  in  diese  einen  Streifen  Filtrierpapier,  so  geht  die 
anfangs  rote  Farbe  rasch  in  Grim  iiber,  indem  die  Chromsaure  ihren 
Sauerstoff  an  das  Papier  abgiebt  und  dieses  teilweise  oxydiert.  Die 
meisten  organischen  Substanzen  werden  von  dieser  Chromsauremischung 
zerstort,  indem  sie  je  nach  der  Konzentration  und  der  Temperatur  der- 
selben  eine  mehr  oder  weniger  vollstandige  Yerbrennung  erleiden.  Man 
giefse  in  einen  Literkolben  etwa  100  ccm  Chromsauremischung  und  setze 
starken  Alkohol  hinzu ; die  Fliissigkeit  farbt  sich  bald  dunkler,  wird  oliven- 
braun,  dann  dunkelgriin  und  zuletzt  unter  Selbsterwarmung  und  lebhaftem 
Aufschaumen  grim,  ein  Zeichen,  dafs  ein  Teil  des  Sauerstoffs  der  Chrom- 
saure zur  Oxydation  des  Alkohols  gedient  hat.  Halt  man  einen  Holz- 
span  in  mafsig  erwarmte  Chromsauremischung,  so  braust  diese  an  der 
Beriihrungsstelle  auf  (Kohlensaureentwickelung)  und  farbt  sich  braun. 
Einen  Kolben  von  300 — 500  ccm  Inhalt  fiille  man  zu  Vs  mit  Chrom- 
sauremischung, werfe  Holzschnitzel  oder  Kohlenstiickchen  hinein,  ver- 
schliefse  den  Kolben  mit  einem  Gasableitungsrohr,  senke  das  Ende  des 
letzteren  in  Kalkwasser  und  erwarme  den  Kolben  iiber  der  Lampe 
(Fig.  709).  Nach  kurzer  Zeit  beginnt  die  Oxydation  unter  Aufbrausen 
der  Fliissigkeit  und  Entwickelung  von  Kohlensaure,  welche  das  Kalk- 
wasser in  der  Vorlage  triibt. 
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§ 204.  Braunstein  und  Ubermangansaure  als  Oxydationsmittel. 

a.  Gepulverter  Braunstein,  gepulverte  Holzkolde,  scliweflige  Same,  ein 
G-asentwickelungskoTben  nebst  pneumatischer  Wanne  und  Fufscy Under. 
Ein  Borzellantiegel. 

b.  Braunstein,  Kaliumclilorat,  Kaliumhydrat,  ein  Borzellantiegel. 

c.  Kaliumpermanganat,  Jconzentrierte  Schwefelsaure,  Natriumsulfit. 

a.  Ent wick elung  von  Sauerstoff  aus  Braunstein.  Der 

Braunstein  giebt  schon  beim  Gltihen  einen  Teil  seines  Sauerstoffs  ab, 
leicbter  aber,  wenn  er  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  erbitzt  wird ; im 
ersteren  Falle  wird  er  zu  Manganoxvd,  im  letzteren  verwandelt  er  sicb  in 
Manganoxydul,  welches  sicb  mit  der  Schwefelsaure  verbindet.  Man  bringe 


Fig-.  709.  Oxydation  durch  Chrom- 
saure  in  wasseriger  Losung. 


Fig.  710.  Entwickelung  von  Sauerstoff  durcli 
Braunstein. 


einige  Efsloflel  voll  Braunstein  in  einen  Kolben  und  iibergiefse  das  Pulver 
mit  konzentrierter  Schwefelsaure,  verschliefse  den  Kolben  mit  einem  mit 
Gasableitungsrohr  versehenen  durchbohrten  Kork  und  erwarme  liber  der 
Lampe.  Kachdem  die  Gasentwickelung  einige  Zeit  im  Gange  ist,  fiihre 
man  den  Schlauch  unter  den  Cylinder  in  der  pneumatischen  Wanne 
(Fig.  710),  welcher  sich  mit  Sauerstoff  fiillt.  Nach  Beendigung  der  Gas- 
entwickelung giefse  man  den  Kolbenriickstand  in  ein  Bechergias,  ver- 
diinne  mit  etwas  Wasser,  lasse  absetzen  und  filtriere.  Das  blafsrote 
Filtrat  giebt  mit  Kalilauge  einen  anfangs  weifsen,  bald  helibraun,  zuletzt 
braun  werdenden  Niederschlag,  welcher  sich  hierdurch  als  Manganoxydul 
zu  erkennen  giebt,  das  sicb  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  in  Manganoxyd 
verwandelt  (vergl.  § 157,  S.  502). 
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Dafs  der  Braunstein  aucb  beim  Gltiben  Sauerstoff  abgiebt,  lafst  sicb 
zeigen,  wenn  man  etwas  gepulyerte  Holzkoble  damit  miscbt  und  in  einem 
Tiegel  stark  erbitzt  (Fig.  711).  Unter  lebbaftem  Erglimmen  wird  die 
Koble  durcb  den  freiwerdenden  Sauerstoff  oxydiert. 

b.  Darstellung  yon  Kaliumpermanganat.  Man  schmilzt  in 
einem  Porzellan tiegel  etwas  Kalihydrat  und  Kaliumcblorat ; sobald  die 
Masse  rubig  fliefst,  scbiittet  man  gepulverten  Braunstein  in  kleinen 
Portionen  binein  (Fig.  712)  und  steigert  die  Hitze  zuletzt  bis  zu  moglicbst 
lebbaftem  Gliiben  der  Masse.  Diese  wird  in  nocb  weicbem  Zustande  mit 
einem  eisernen  Spatel  aus  dem  Tiegel  gestocben  und  auf  einer  Porzellan- 
platte  erkalten  gelassen.  Sie  ziebt  an  der  Luft  begierig  AVasser  an  und 


zerfliefst  an  der  Oberflacbe.  Das  Zerflossene  erscbeint  intensiv  grun, 
andert  die  Farbe  aber  nacb  kurzer  Zeit  durcb  graubraun  in  rotviolett. 
Wegen  dieses  Farbenwecbsels  wird  sie  mineraliscbes  Cbamaleon 
genannt.  Nacb  dem  Erkalten  wird  das  Cbamaleon  in  nicbt  zu  viel  kaltem 
AVasser  gelost  und  die  klare  Fliissigkeit  von  dem  nocb  ungelosten  Boden- 
satz,  der  aus  Braunstein  bestebt,  getrennt.  Sie  bat  eine  sattgriine  Farbe. 
Dann  wird  sie  langsam  zum  Sieden  erbitzt,  worauf  die  Farbe  in  ein 
scbones  violettrot  ubergebt,  wabrend  sicb  gleicbzeitig  ein  brauner  Nieder- 
scblag  von  Mangansuperoxydbydrat  abscbeidet. 

c.  Oxydation  durcb  Ub ermangansaure.  Zur  Ausfiibrung 
dieser  Versucbe  bedient  man  sicb  des  kauflicben,  gut  krystallisierten 
Kaliumpermanganats,  welcbes  man  in  AVasser  zu  einer  tief  violettroten 
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Fliissigkeit  lost.  Diese  Losung  ist  besonders  geeignet,  niedere  Oxyde  in 
hohere  zn  verwandeln,  z.  B.  arsenige  Saure  in  Arsensaure,  scbweflige 
Saure  in  Schwefelsaure,  Eisenoxydul,  Kupferoxydul,  Quecksilberoxydul  in 
die  entsprecbenden  Oxyde  etc.  Soil  die  Oxydation  prazis  verlaufen,  so 
mufs  die  Fliissigkeit  (mit  Scbwefelsaure  oder  Salzsaure)  angesauert  werden. 
Die  freie  Ubermangansaure  rednziert  sicb  dann  zn  Manganoxydul,  welches 
sich  mit  der  freien  Saure  verbindet  und  Mangansulfat,  bezw.  Mangan- 
chloriir  giebt.  Da  beide  sebr  schwach  gefarbt  und  in  verdiinnter  Losung 
nabezu  farblos  sind,  so  verschwindet,  wenn  alle  Ubermangansaure  reduziert 
war,  die  Farbe  der  Losung  vollstandig;  und  ist  die  Losung  nicht  sauer, 
sondern  neutral  oder  wohl  gar  durch  Zusatz  von  Alkali  alkalisch,  so  tritt 
Beduktion  nur  bis  zu  Mangansuperoxyd  ein,  es  scbeidet  sicb  also  dann 
innerhalb  der  Fliissigkeit  ein  brauner  Niederschlag  aus.  Unter  Umstanden 
kann  die  Beduktion  aucb  bis  zu  Mangansaure  geben.  Man  kann  dies  am 
besten  mit  Anwendung  von  scbwefliger  Saure  zeigen.  Man  lose  zu  diesem 
Zwecke  neutrales  Natriumsulfit  in  Wasser  und  fiille  mit  dieser  Losung 
drei  Kelchglaser  an,  das  erste  macbe  man  durcb  Zusatz  von  Kalilauge 
alkalisch,  die  zweite  Lozung  lasse  man  neutral,  und  die  dritte  werde  mit 
Scbwefelsaure  ziemlicb  stark  angesauert.  Yersetzt  manjede  dieser  Losungen 
mit  einigen  Tropfen  Chamaleonlosung,  so  triibt  sicb  die  erste  Losung 
durcb  Abscbeidung  eines  braunlichen  Niederschlags,  die  zweite  wird  schon 
griin  (Kaliummanganat),  in  der  dritten  endlicb  verschwindet  die  Farbe 
vollstandig,  und  zwar  so  lange,  bis  alle  scbweflige  Saure  zu  Scbwefelsaure 
oxydiert  ist. 

Eine  Miscbung  von  trockenem,  zerriebenem  ubermangansauren  Kalium 
mit  konzentrierter  Scbwefelsaure  giebt  Sauerstoff  (Ozon)  ab  und  wirkt  als 
aufserst  kraftiges  Oxydation smittel ; wenn  man  in  einem  Porzellanschalchen 
einige  Gramm  des  Salzes  in  der  angegebenen  Weise  miscbt  und  aus  der 
Entfernung  einen  Tropfen  Terpen tinol  darauf  giefst,  so  entzundet  sicb 
dasselbe  blitzschnell.  Aucb  andere  atherische  Ole,  ferner  Alkobol,  Ather, 
Schwefelkohlenstoff,  Schwefelblumen  etc.  werden  entzundet  bei  leisester 
Beriihrung,  teils  mit,  teils  obne  Explosion.  Endlicb  kann  man  aucb  Leucht- 
gas  dadurcb  entziinden,  wenn  man  auf  das  friscb  bereitete  Gemenge  aus 
einem  Glasrohrchen  mit  feiner  Offnung  das  Gas  ausstromen  lafst.  (BottgEr.*) 

§ 205.  Braunstein  als  Oxydationsmittel  fur  Hydrosauren. 

Braunstein,  Salzsaure,  Chlornatrium,  BromJcalium,  Jodhalium,  Scliwefel - 

saure. 


* Jahresbericht  des  physikal.  Vereins  zu  Frankfurt  a/M.  1871  — 1872,  S.  16.  — 
Chem.  Centr.-Blatt  1879,  S.  819. 
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a.  Darstellung  von  Chi  or.  Durch  das  im  § 204  Ororterte  Yer- 
halten  des  Braunsteins  findet  die  so  oft  in  Ausfiihrung  gebrachte  Ent- 
wickelung  von  Chlor  aus  freier  oder  naszierender  Salzsaure  (Kochsalz  mit 
Schwefelsaure)  dnrch  Braunstein  ihre  Erklarung.  Der  von  dem  Braun- 
stein  unter  dem  Einflufs  der  Saure  abgegebene  Sauerstoff  verbindet  sicb 
im  Entstehungszustand  mit  dem  Wasserstoff  eines  anderen  Teiles  der 
Salzsaure  und  setzt  das  Chlor  in  Freibeit. 

b.  Darstellung  von  Brom.  5 g Bromkalium  werden  zerrieben 
und  mit  10  g gepulvertem  Braunstein  gemiscbt.  Das  Gemenge  bringe 
man  in  eine  geraumige,  tubulierte,  mit  Glasstopsel  zu  verschliefsende 
Betorte,  giefse  durcb  den  Tubulus  etwa  150  g yerdiinnte  Schwefelsaure 
{1  : 5 Yol.)  nacb  und  schiittele  tiichtig  um.  Dann  spanne  man  den  Hals 
der  Betorte  in  den  Betortenbalter,  scbiebe  eine  Kolbenvorlage  iiber  und 
erwarme.  Die  sicb  entwickelnden  Bromdampfe  kondensieren  sicb  in  der 
Yorlage,  welcbe  man  durcb  Aufgiefsen  von  Wasser  kiihlt. 

c.  Darstellung  von  Jod.  5 g Jodkalium  werden  ganz  so,  wie 
unter  a.  beschrieben  ist,  mit  Braunstein  und  Schwefelsaure  in  einer  mit 
Yorlage  versebenen  Betorte  erbitzt.  Die  Joddampfe  sublimieren  zum  Teil 
scbon  im  Halse  der  Betorte,  welcher  desbalb  nicbt  zu  eng  sein  darf. 

§ 206.  Oxydation  von  Salzsaure  durch  freien  Sauerstoff. 

Fin  Apparat  zur  FnhvicJcelung  von  Salzsaure,  ein  Luftgasometer, 
eine  dreihalsige  Waschflasche,  ein  VerbrennungsroJir,  eine  zweite 
Wascliflasche  mit  Wasser,  ein  Fufscylinder  mit  langem  Gaseinleitungsrohre. 

Es  ist  bier  der  Ort  einer  Beaktion  zu  gedenken,  die  zu  einer  Metbode 
der  industriellen  Darstellung  des  Cblors  gefiihrt  bat,  bei  welcher  weitere 
Materialien  als  die  zur  Entwickelung  notige  Salzsaure  im  wesentlicben 
nicbt  verbraucht  werden. 

Nacb  Oxland  * zersetzt  sicb  ein  Gemenge  von  Salzsauregas  und 
Sauerstoff  (oder  Luft),  wenn  man  es  liber  erhitzte  porose  Substanzen 
(Ziegelsteine)  leitet,  in  Wasser  und  freies  Chlor  (die  umgekebrte  Beaktion 
siehe  § 118, a).  Die  Ausbeute  ist  aber,  wie  Deacon**  gezeigt  bat,  eine 
weit  ergiebigere,  wenn  man  die  porose  Substanz  zuvor  mit  gewissen 
Salzen  impragniert.  Am  besten  eignet  sicb  dazu  der  Kupfervitriol, 
welcher  im  entwasserten  Zustande  bei  einer  gewissen  Temperatur  die  Zer- 
setzung  wesentlich  erleicbtert.  Zur  Demonstration  dieses  Yorganges  dient 
folgender  Versuch. 


* Chemical  Gazette  1845,  S.  439.  — Chem.  Centr.-Blatt  1846,  S.  320. 

**  Chemical  News  Bd.  22,  S.  157.  — Chem.  Centr.-Blatt  1870,  S.  723. 
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Cblorbereitung  nacb  Deacon.  Der  bierzu  dienende  Apparat 
(Fig.  713)  bestebt  aus  einem  Kolben  zur  Salzsaureentwickelung  aus  Kocb- 
salz  und  Scbwefelsaure,  welcber  in  der  in  § 166  bescbriebenen  Weise 
bescbickt  wird,  nnd  einem  groisen  mit  Luft  gefiillten  Gasometer.  Das 
Salzsauregas  nnd  die  Luft  werden  in  eine  kleine  dreibalsige,  etwas  Wasser* 
entbaltende  Flascbe  geleitet,  worm  sie  sicb  miscben,  und  passieren  dann 
ein  Yerbrennungsrobr,  das  mit  der  mit  Kupfervitriol  durcbtrankten  porosen 


Fig.  713.  Chlorbereitung  nach  Deacon. 


Masse  gefullt  ist.  Um  diese  darzustellen,  stofst  man  Bimsstein  zu  pfeffer- 
kerngrofsen  Stiicken,  siebt  das  Pulver  ab,  iibergiefst  jene  in  einer  Porzellan- 
scbale  mit  einer  konzentrierten  Losung  von  Kupfervitriol,  welcbe  man 
zur  Trockne  dampft.  Unter  Umriibren  setzt  man  dann  die  Erbitzung 


* Die  Wassermenge  darf  nicht  zu  grofs  sein,  damit  nicht  zu  viel  Salzsaure  ab- 
sorbiert  wird.  In  der  Abbildung  ist  der  Wasserstand  in  der  Waschflasche  durch  ein 
Versehen  des  Zeicbners  viel  zu  hoch  angegeben. 

Arendt,  Technik.  II.  Aufl. 


39 


610 


KUPFEROXYD  ALS  OXYDATIONSMITTEL. 


§ 207. 


weiter  fort,  bis  der  Kupfervitriol  entwassert  ist,  und  fiillt  die  Masse  noch 
warm  in  das  Rohr.  Die  aus  diesem  austretenden  Gase  passieren  zuerst 
eine  mit  etwas  Wasser  gefiillte  Waschflasche  und  treten  dann  durch  ein 
langes  Gasableitungsrohr  in  einen  Fufscylinder.  Um  den  Prozefs  in 
Gang  zu  setzen,  leitet  man  die  Salzsaureentwickelung  durch  Eingiefsen 
von  konzentrierter  Schwefelsaure  durch  das  Trichterrohr  ein  und  offnet, 
nachdem  diese  im  Gange  ist,  den  Gasometer.  Das  Salzsauregas  wird  in 
der  zweiten  Waschflasche  vollstandig  absorbiert.  Dann  erhitzt  man  das 
Yerbrennungsrohr  durch  eine  untergesetzte  Lampe  vorsichtig  auf  hochstens 
400°  (nicht  zum  Gliihen).  Sobald  die  richtige  Temperatur  erreicht  ist, 
beobachtet  man  das  Auftreten  von  Chior  in  der  Waschflasche  und  spater 
auch  im  Fufscylinder. 

§ 207.  Kupferoxyd  als  Oxydationsmittel. 

Kupfervitriol,  Kalilauge,  Traubenzucker,  Weinsdure. 

Das  Kupferoxyd  hat  die  Eigenschaft,  unter  geeigneten  Bedingungen 
einen  Teil  seines  Sauerstoffes  an  gewisse  organische  Substanzen  abzugeben 
und  sich  selbst  hierbei  zu  Kupferoxydul  zu  reduzieren.  Das  meiste 
Interesse  bietet  in  dieser  Hinsicht  sein  Verhalten  zu  Traubenzucker,  weil 
sich  hierauf  eine  viel  henutzte  Methode  zur  Bestimmung  des  Trauben- 
zuckers  griindet. 

Man  giefse  eine  kalt  gesattigte  Losung  von  Kupfervitriol  in  iiber- 
schiissige  Kalilauge,  wasche  den  Niederschlag  durch  Dekantieren  mit 
kaltem  Wasser,  bringe  ihn  dann  auf  ein  Filter  und  presse  ihn  nach  dem 
Abtropfen  gelinde  aus.  Hierauf  wird  er  in  noch  feuchtem  Zustande  mit 
seinem  siebenfachen  Gewicht  Wasser,  in  welchem  man  3 Teile  Trauben- 
zucker gelost  hatte,  zusammengeruhrt ; hierzu  giebt  man  eine  Losung  von 
2 Teilen  Kalihydrat  in  7 Teilen  Wasser,  schiittelt  das  Ganze  um  und 
erwarmt  unter  fleifsigem  Umriihren  auf  dem  Wasserbade.  Dabei  setzt 
sich  das  pulverformige  Kupferoxydul  ab,  welches  nach  dem  Ausspiilen 
mit  Wasser  eine  sehr  schone  rote  Farbe  besitzt. 

Noch  leichter  lafst  sich  diese  niedrigere  Oxydationsstufe  des  Kupfers 
erhalten,  wenn  man  eine  Losung  von  Kupfervitriol  mit  so  viel  Weinsaure 
versetzt,  dafs  Kalilauge  darin  keinen  Niederschlag  mehr  hervorbringt  und 
dais  sich  der  im  Anfang  gebildete  Niederschlag  wieder  lost.  Man  erhalt 
eine  tief  blau  gefarbte  Fliissigkeit  (FEHLiNGsche  Losung),  welche  mit 
Traubenzucker  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  nach  langerer  Zeit 
Kupferoxydul  in  feinen  Krystallen  absetzt;  rasch  geht  die  Reaktion  beim 
Erwarmen  von  statten,  wobei  sich  das  Oxydul  als  ein  anfangs  gelbliches, 
spater  schon  rotes  krystallinisches  Pulver  abscheidet. 
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Statt  der  Weinsaure  kann  man  nach  Schmiedeberg*  auch  Mannit 
nehmen.  Man  verfahrt  dann  zur  Darstellung  der  Kupferlosung  wie  folgt : 
34,6  g krystallisiertes  Kupfersulfat  werden  in  circa  200  ccm  Wasser 
gelost;  weiter  lost  man  16,0  g Mannit  in  circa  100  ccm  Wasser,  misckt 
beide  Losungen  und  fiigt  zu  der  Mischung  480  ccm  Natronlauge  vom 
spez.  Gew.  1,145  binzn.  Alsdann  wird  die  Losung  auf  1 1 verdiinnt* 
1st  die  Mischung  aus  reinem  Mannit  hergestellt,  so  hat  sie  vor  der  mit 
Weinsaure  hereiteten  den  Vorzug  grofser  Haltbarkeit  und  lafst  sich  noch 
nach  monatelanger  Aufbewahren  unverandert  benutzen. 

Auch  als  Carbonat  lafst  sich  das  Kupfer  in  eine  Losung  bringen, 
welche  leicht  durch  Traubenzucker  reduziert  wird.  Eine  Yorschrift  zur 
Darstellung  derselben  wurde  zuerst  von  Soldaini  (1876)  gegeben,  welcher 
empfahl,  eine  Losung  von  Kupfersulfat  mit  einer  anderen  von  Kalium- 
dicarbonat  zu  versetzen,  wobei  das  losliche  Kupferkaliumcarbonat  entsteht. 
Besser  ist  es,  nach  Ost  hierzu  eine  gemischte  Losung  von  Kaliummono- 
und  -dicarbonat  anzuwenden.  Yon  ersterem  Salze  wendet  man  250  g, 
von  letzterem  100  g an,  lost  beide  in  Wasser  und  setzt  dann  eine  Losung 
von  23,5  g krystallisiertem  Kupfersulfat  hinzu,  worauf  das  ganze  auf 
1 Liter  verdiinnt  wird. 

§ 208.  Bleisuperoxyd  als  Oxydationsmittel. 

Bleisuperoxyd,  ein  Apparat  zur  Entwickelung  von  schwefliger  Saure,  eine 
WaschflascJie  mit  Schwefelsaure,  ein  Kugelrolir  (wie  zu  § 203,  Fig.  708). 

Wohlgetrocknetes  Bleisuperoxyd  giebt,  wenn  es  mit  trockner  schwefliger 
Saure  zusammentrifft,  die  Hiilfte  seines  SauerstofFes  ab;  dieser  oxydiert 
die  schweflige  Saure  zu  Schwefelsaure,  welche  sich  mit  dem  reduzierten 
Bleioxyd  verbindet.  Um  dieses  Yerhalten  zu  zeigen,  bedient  man  sich 
eines  Apparates,  der  gerade  so  zusammengestellt  ist,  wie  der,  welcher  zur 
Oxydation  von  Ammoniak  durch  feste  Chromsaure  benutzt  wurde 
Fig.  708,  S.  603);  doch  mufs  das  Trockenrohr  mit  durch  Schwefelsaure 
getranktem  Bimsstein  gefiillt  sein,  wofiir  man  auch  eine  Schwefelsaure- 
Trockenflasche  anwenden  kann.  In  das  Kugelrohr  wirft  man  zuerst  ein 
kleines  Stiickchen  Bimsstein,  um  die  Eintrittsoffnung  der  engen  Glasrohre 
locker  zu  verschliefsen,  und  schiittet  das  trockne  Bleisuperoxyd  locker  ein. 
Sobald  im  Kolben  die  Entwickelung  der  schwefligen  Saure  (aus  Kupfer- 
schnitzeln  und  konzentrierter  Schwefelsaure)  begonnen  hat,  erhitzt  sich 
das  Bleisuperoxyd  betrachtlicht  und  geht  schliefslich  unter  Ergliihen 
in  weifses  schwefelsaures  Blei  liber. 


* Chmiker-Zeitung  1885,  S.  1482.  — Chem.  Centr.-Blatt  1885,  S.  960 

39* 


612 


PARTIELLE  REDUKTIONEN 


§ 209 


ZWEITES  KAPITEL. 

Reduktionsmittel 

Wie  bobere  Oxyde  unter  Abgabe  eines  Teiles  ihres  Sauerstoffes 
oxydierend  auf  niedere  Oxyde  oder  Elemente  einwirken  konnen,  so  lassen 
sicb  aucb  Elemente  (Metalle)  und  niedere  Oxyde  zur  Reduktion  von 
boberen  Oxyden  (oder  Haloiden)  benutzen,  wobei  jene  dann  eine  Oxydation 
erleiden:  sie  verbalten  sicb  als  Reduktionsmittel. 


I.  Partielle  Reduktion  durck  Metalle. 

§ 209.  Reduktion  von  Ferrisalzen  durch  Eisen,  Kupfer  oder 
Zink. 

Eisenchlorid,  AmmoniaJc,  Salzsaure,  Eisendraht  in  Stiicken,  oder  Eisen- 
pulver,  Kupferpulver,  Zinkspane  oder  Zinkpulver,  mehrere  Kolben  von 
200 — 500  ccm  Inhalt. 

a.  Reduktion  von  Eisen cblorid.  100  ccm  Eisencbloridlosung 
werden  in  einem  Kolben  mit  etwas  Wasser  verdiinnt  und  mit  dem  gleicben 
Volum  Salzsaure  versetzt.  Hierauf  scbiittet  man  Eisendrabtstiicke  oder 
Eisenpulver  (welcbes  energiscber  wirkt)  binein  und  erwarmt  das  Gefafs 
gelinde.  Die  Reduktion  gebt  unter  Wasserstoffentbindung  von  statten. 
Nacb  Beendigung  der  Gasentwickelung  verscbliefst  man  den  Kolben  mit 
einem  Stopsel  und  lafst  die  Eliissigkeit  erkalten.  Die  intensiv  rotgelbe 
Farbe  des  Eisencblorids  ist  in  die  blafsgriine  des  Eisencbloriirs  uberge- 
gangen.  Das  zugesetzte  Eisen  bat  sicb  also  zum  Teil  auf  Kosten  der 
freien  Saure  (Wasserstoffentwickelung),  zum  andern  Teil  auf  Kosten  des 
Eisencblorids,  dem  ein  Teil  seines  Cblors  entzogen  worden  ist,  zu  Eisen- 
cbloriir  gelost.  Die  Reduktion  ist,  wenn  eine  binreicbende  Menge  Eisen 
vorbanden  war,  eine  vollstandige. 

In  einen  zweiten  Kolben  bringt  man  abermals  100  ccm  Eisencblorid- 
losung, vermiscbt  dieselbe  mit  Salzsaure,  verdiinnt  mit  Wasser  und  setzt 
Zinkspane  oder  Zinkstaub  zu.  Der  Prozefs  verlauft  in  abnlicber  Weise, 
und  das  Resultat  ist  aucb  bier  eine  Losung  von  Eisencbloriir,  welcbe 
selbstverstandlicb  zugleicb  Zinkcblorid  entbalt. 
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Das  Eisenchlorid  wird  auch  durch  pulverformiges  Kupfer  reduziert, 
welches  man  durch  galvanische  Reduktion  eines  Kupferoxydsalzes  (§  174, 
S.  534)  erhalt.  Yersetzt  man  eine  ziemlicli  konzentrierte  Losung  von 
Eisenchlorid  mit  Salzsaure  und  schiittet  kleine  Mengen  Kupferpulver  ein, 
so  lost  sich  letzteres  rasch  auf  und  verschwindet,  so  lange  iiberschussiges 
Eisenchlorid  vorhanden  ist,  wohei  die  dunkelgelbe  Farbe  des  letzteren 
mehr  und  mebr  in  Grim  iibergeht.  Ist  die  Reduktion  vollendet,  so  bleibt 
iiberschussiges  Kupferpulver  ungelost.  Die  Fliissigkeit  entbalt  dann  Eisen- 
chloriir  und  Kupfercblorid. 

b.  Reduktion  von  Ferrisulfat.  Um  dieses  zu  bereiten  fallt  man 
in  einem  Kolben  100  ccm  Eisenchloridlosung  mit  iiberschiissigem  Ammo* 
niak,  lafst  absetzen,  dekantiert  durch  Auswascben,  wobei  man  den  Kolben 
schragstellt  (S.  135,  Fig.  180),  und  lost  den  braunen  Niederschlag  durch  Zusatz 
von  iiberschiissiger,  verdiinnter  Schwefelsaure.  Eine  gleicbe  Menge  von  Eisen- 
cblorid  bebandelt  man  in  einem  zweiten  Kolben  in  ganz  gleicber  Weise. 
Die  eine  Losung  wird  bierauf  mit  Eisendrahtstiicken  oder  Eisenpulver, 
die  andere  mit  Zinkspanen  oder  Zinkpulver  versetzt.  Aucb  bier  findet 
in  beiden  Fallen  vollstandige  Reduktion  zu  Ferrosulfat  statt,  dessen  Losung 
nacb  dem  Klaren  der  Fliissigkeit  blafsblaugriin  erscbeint. 

§ 210.  Farbenreaktionen  der  Ferro-  und  Ferrisalze. 

Eisenchlorid,  Ferrosulfat,  gelbes  Blutlaugensalz,  Bhodankaliam,  iiber- 
mangansaures  Kalium. 

Die  durch  die  letztgenannten  drei  Salze  bewirkten  Farbenreaktionen 
werden  zur  Unterscheidung  von  Ferro-  und  Ferrisalzen  benutzt.  Ferro- 
salze  geben  mit  gelbem  Blutlaugensalz  einen  weifsen  Niederschlag,  erleiden 
mit  Rbodankalium  keine  Farbung  und  verandern  die  rote  Farbe  des 
Kaliumpermanganats  nicbt. 

Ferrisalze  dagegen  geben  mit  gelbem  Blutlaugensalz  einen  blauen 
Niederschlag,  mit  Rbodankalium  eine  rote  Farbung  und  bringen  die 
violettrote  Farbe  des  Permanganats  zum  Verschwinden. 

a.  Ferrosalze.  Einige  Krystalle  von  reinem  Ferrosulfat  werden 
in  destilliertem  Wasser  gelost,  mit  etwas  reiner  Scbwefelsaure  versetzt 
und  die  Losung  in  drei  Probierglaschen  verteilt.  Die  erste  Losung 
versetzt  man  mit  einigen  Tropfen  Blutlaugensalz.  War  sie  frei  von  jeder 
Spur  Ferrosalz,  so  ist  ibr  Niederschlag  rein  weifs,  verandert  aber  beim 
Steben  (durch  Anzieben  von  Sauerstoff  aus  der  Luft)  rascb  seine  Farbe 
durch  hellblau  in  dunkelblau.  In  der  Regel  aber  wird  der  Niederschlag 
gleicb  blafsblau  gefarbt  erscbeinen , weil  die  Eisenvitriollosung  selbst 
Sauerstoff  aus  der  Luft  anziebt,  wodurch  sicb  gleicb  von  vornberein  eine 
gewisse  Menge  von  Ferrisulfat  bildet.  Will  man  diese  Storung  vermeiden, 
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so  mufs  man  den  Yersncli  in  abnlicber  Weise  ausfiibren,  wie  die  Fallung 
der  Eisenoxydnlsalze  dnrcli  Kali  (sielie  § 157,  S.  502),  nur  wird  man  tier 
statt  der  Kalilosung,  wie  sicb  von  selbst  verstebt,  Wasser  anzuwenden 
baben,  welcbes  mit  einigen  Tropfen  gelben  Blutlaugensalzes  versetzt  ist. 

In  das  zweite  Glas  bringt  man  einige  Tropfen  Rhodankalium  und 
beobacbtet  aucb  bier,  wenn  die  Losung  frei  von  jeder  Spur  Ferrisalz 
war,  keine  Farbenanderung.  Es  sind  also  bier  dieselben  Vorsicbts- 
mafsregeln  zu  beacbten,  wie  beim  Blutlaugensalz. 

Die  Losung  im  dritten  Probierglas  wird  mit  einigen  Tropfen  Per- 
manganat  versetzt,  dessen  Farbe  sofort  verscbwindet  infolge  der  Reduktion 
zn  Manganosalz.  Die  Entfarbung  dauert,  wenn  man  neue  Mengen  des 
Reagens  znsetzt,  so  lange  fort,  bis  alles  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  umge- 
wandelt  ist,  dann  erst  bort  die  Reduktion  des  Permanganats  auf,  und  die 
Farbe  desselben  bleibt  besteben. 

b.  Ferrisalz e.  Eine  verdiinnte  Losung  von  Eisencblorid  oder  Ferri- 
sulfat  (aus  Eisencblorid  in  der  unter  § 209,  b bescbriebenen  Weise  dar- 
gestellt)  wird  mit  Salzsaure,  bezw.  Scbwefelsaure  versetzt  und  wiederum 
in  drei  Teile  geteilt.  Die  erste  Losung  bekommt  einen  Zusatz  von  gelbem 
Blutlaugensalz  und  giebt  einen  tiefblauen  Niederscblag.  Die  zweite  wird 
mit  einigen  Tropfen  Rbodankalium  versetzt  und  farbt  sicb  dunkelrot.  Die 
dritte  endlicb  verandert  die  Farbe  des  Kaliumpermanganats  nicbt,  wird 
also  gleicb  durcb  den  ersten  Tropfen  blafsrotviolett  gefarbt. 

§ 211.  Reduktion  von  Chromchlorid  durch  Zink. 

Krystallisiertes  grunes  Chromchlorid ; grannliertes  Zink. 

Krystallisiertes  Cbromcblorid  (Cr2Cl6  -f-  12H20),  welcbes  keine  freie 
Saure  entbalt,  wird  in  der  drei-  bis  fiinffacben  Menge  Wasser  gelost*  und 
die  Losung  in  eine  Flascbe  gebracbt,  welcbe  fast  ganz  mit  granuliertem 
Zink  gefiillt  ist.  Die  Flascbe  mufs  von  der  Losung  ganz  angefiillt  sein. 
Man  verscbliefst  sie  dann  mit  einem  Korke,  durcb  welcben  eine  gebogene 
Glasrobre  gefiibrt  ist,  die  man  unter  eine  in  Wasser  umgekebrte  Glasrobre 
bringt.  Es  tritt  eine  Wasserstoffentwickelung  ein,  die  nacb  einigen  Stunden 
nacbliifst.  Die  undurcbsicbtige  grime  Losung  wird  blaulicbgriin  und  zu- 
letzt  bellblau  und  durcbsicbtig ; sie  entbalt  jetzt  Cbromcbloriir,  welcbes 


* Das  pfirsichbliitrote,  sublimierte,  wasserfreie  Chromchlorid  ist  in  Wasser  so 
gut  wie  unloslich,  wird  aber  leicht  loslich,  wenn  es  eine  Spur  Chromchloriir  enthalt. 
Man  riihre  das  Chlorid  mit  Wasser  an,  erwarme  bis  nahe  zum  Sieden  und  setze  eine 
kleine  Messerspitze  Zinkstaub  zu,  worauf  sich  in  einem  Moment  die  ganze  Salzmenge 
unter  Griinfarbung  der  Fliissigkeit  lost. 


§212. 


DURCH  METALLE. 


615 


sich  an  der  Lnft  rasch  oxydiert  (Lowel)  * Der  Versuch  ist  umstandlich 
nnd  giebt  nacb  meinen  Erfabrnngen  ein  sebr  zweifelhaftes  Resultat. 

§ 212.  Reduktion  von  Cuprisalzen  durch  Kupfer. 

Kupferspane,  Schwefelsaure,  Ammoniakflussigheit , ein  flaclier  Napf, 
ein  Kolben  von  etiva  200  ccm  Inhalt,  eine  Krystallisationsschale. 

Kupfer  absorbiert  in  Beriihrung  mit  Lnft  nnd  Ammoniakflussigkeit 
rascb  SauerstofF  nnd  verwandelt  sich  in  eine  Losung  von  Kupferoxyd- 
ammoniak  (siebe  § 53,  S.  344).  Man  bereitet  dieselbe,  indem  man  in  einen 
flacben  Napf  Kupferspane  mit  Ammoniakflussigkeit  iibergiefst  nnd  einige 
Zeit  an  der  Lnft  steben  lafst  (Fig.  714).  Man  kann  aber  ancb  eine 
Kupfervitriollosung  mit  so  viel  Ammoniak  versetzen,  dafs  sicb  der  anfangs 
entstandene  Niederscblag  wieder  lost  (§  157,  S.  505).  Die  tiefblane 
Losung  wird  in  einen  Kolben  gebracbt,  den  man  zuvor  ganz  mit  Kupfer- 


Fig.  714.  Darstellung  von  Kupfer-  Fig.  715.  Reduktion  von  Kupferlosung  durch 
oxydammoniak.  Kupfer. 


spanen  vollgestopft  bat.  Wird  dieser  davon  nicbt  vollig  gefiillt,  so  giefst 
man  bis  an  den  Band  destilliertes  Wasser  nacb,  verstopselt,  scbiittelt  nm 
nnd  stellt  ibn  verkebrt  in  eine  Krystallisationsschale  mit  Wasser,  damit 
jeder  etwaige  Luftzntritt  durcb  den  Stopsel  verhiitet  wird  (Fig.  715).  So 
vorbereitet,  bleibt  der  Apparat  einige  Stunden  steben,  bis  sicb  die  blaue 
Fliissigkeit  ganz  entfarbt  bat.  Sie  ist  jetzt  eine  Auflosung  von  Kupfer- 
oxydul  in  Ammoniak.  Das  metalliscbe  Kupfer  bat  sicb  in  der  ammoniaka- 
liscben  Fliissigkeit  auf  Kosten  des  Knpferoxydes  oxydiert,  welcbes  seinerseits 
zu  Kupfer oxydnl  reduziert  worden  ist.  Wird  die  Losung  mit  der  Luft 
in  Berubrnng  gebracbt,  so  nimmt  sie  rasch  SauerstofF  auf  und  farbt  sicb 
wieder  blau,  was  man  dadurcb  zeigt,  dafs  man  sie  aus  einiger  Hohe  in 
eine  flache  Scbale  giefst. 


* Annates  de  Chimie  et  de  Physique  [3]  Bd.  40,  S.  42.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1854,  S.  263. 
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§ 213.  Reduktion  von  Uranchlorid  durch  Kupfer  Oder  Zinn. 

Uranoxyd,  Kupfer  dr  ehspane,  Zinnfolie,  Salzsaure. 

Gelbes  Uranoxyd  wird  mit  uberschiissiger  Salzsaure  iibergossen,  worin 
es  sicb  bald  zu  einer  schon  gelben  Fliissigkeit  (Urancblorid)  lost.  Man 
teilt  dieselbe  in  zwei  Teile,  bringt  in  den  einen  Kupferdrehspane  und  in 
den  anderen  Zinnfolie  (setzt  aucb  zur  Bescbleunigung  der  Reaktion  einige 
Tropfen  Platincblorid  zu).  Schon  nach  kurzer  Zeit  wird  die  gelbe  Losung 
grtinlich  und  nimmt  zuletzt  eine  sattgriine  Farbung  an.  Sie  enthalt  jetzt 
Uranchloriir  und  daneben  Zinncklorur,  resp.  Kupferchloriir,  welche  alle 
drei  gelost  sind.  Das  Kupferchloriir  oder  wenigstens  der  grofsere  Teil 
desselben  lafst  sich  abscheiden,  wenn  man  die  Fliissigkeit  mit  Wasser 
verdiinnt.  Die  weifslichen  Krystalle  sind  in  Wasser  und  Salzsaure  schwer 
loslich;  trennt  man  sie  durch  Dekantieren  und  iibergiefst  sie  mit  konzen- 
trierter  Salzsaure,  so  losen  sie  sich  wieder  auf. 


II.  Partielle  Reduktion  durch  niedere  Oxyde  und  Chloride. 

§ 214.  Ferrosalze  und  Eisenchlorur  als  Reduktionsmittel. 

Ferrosulfat,  u b ermangansaures  Kalium,  Salpetersaure , salpetersaures 
Kalium. 

Die  Eisenoxydulsalze,  sowie  das  Eisenchloriir  konnen  wegen  der 
aufserordentlichen  Leichtigkeit,  mit  der  sie  Sauerstoff  aufnehmen,  um  sich 
in  Ferrisalze,  bezw.  Eisenchlorid  zu  verwandeln,  als  Reduktionsmittel  fiir 
verschiedene  hohere  Oxyde  dienen,  welche  dadurch  in  niedere  Oxyde 
umgewandelt  werden.  Lafst  man  eine  Losung  von  Eisenvitriol  und  eine 
andere  von  Eisenchlorur,  letztere  mit  uberschussiger  Salzsaure  versetzt,  in 
flachen  Schalen  offen  an  der  Luft  stehen,  so  beobachtet  man  bereits  nach 
24  Stunden  in  der  ersteren  einen  ockergelben  Niederschlag  und  bei  der 
zweiten  eine  Umwandlung  der  grasgriinen  Farbe  in  Griingelb,  zuletzt  in 
Gelb.  Beide  Yeranderungen  haben  ihre  Ursachen  in  der  Sauerstoffabsorption 
aus  der  Luft.  Der  Niederschlag  in  der  Eisenvitriollosung  ist  ein  basisches, 
unlosliches  Ferrisulfat,  und  die  Gelbfarbung  der  Eisenchloriirlosung  beruht 
auf  der  Bildung  von  Eisenchlorid,  welches  aus  dem  Eisenchlorur  entsteht, 
indem  unter  dem  Einflusse  des  Sauerstoffs  die  freie  Salzsaure  das  Chlor 
liefert  und  Wasser  gebildet  wird. 

a.  Reduktion  von  Kaliumpermanganat.  Man  lose  einige 
Krystalle  des  Salzes  in  etwa  100  ccm  destilliertem  Wasser,  fiige  etwas 
Salz-  oder  Schwefelsaure  hinzu  und  tropfle  unter  Umrtihren  zu  der  mehr 
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oder  weniger  stark  yiolett  gefarbten  Fliissigkeit  eine  verdiinnte  Losung 
yon  Eisenvitriol.  Die  Farbe  wird  allmahlich  blasser  und  verscbwindet 
zuletzt  ganz,  indem  die  freie  Ubermangansaure  zu  Manganoxydul  reduziert 
wird,  welches  mit  der  iiberschiissigen  Salz-  oder  Schwefelsaure  ein  kaum 
gefarbtes  Mangansalz  giebt. 

Der  Yersncb  kann  ancb  in  umgekehrter  Weise  ausgefiihrt  werden, 
indem  man  die  Eisenvitriollosung  mit  Schwefelsaure  ansauert  und  die 
Permanganatlosung  in  einem  diinnen  Strable  zufliefsen  lafst.  Letztere  wird 
so  lange  entfarbt,  bis  das  Ferrosalz  vollstandig  in  Ferrisalz  umgewandelt 
ist.  Zu  beiden  Reaktionen  lafst  sicb  mit  gleicbem  Erfolge  statt  des  Eisen- 
yitriols  Eisencbloriir  anwenden.  (In  dieser  Weise  wird  die  Chamaleon- 
losung  zur  Mafsanalyse  benutzt.) 

b.  Reduktion  von  Salpetersaure.  Man  bringe  in  einen  Liter- 
kolben  100 — 200  ccm  einer  verdiinnten  Losung  von  Eisenvitriol,  saure 
dieselbe  stark  mit  Schwefelsaure  an,  erwarme  auf  einem  Schutzblech  iiber 
der  Lampe  bis  nahe  zum  Sieden  und  setze  allmahlich  konzentrierte  Sal- 
petersaure hinzu.  Die  Fliissigkeit  farbt  sich  sogleich  dunkel,  und  nach- 
dem  sie  eine  gewisse  Menge  Saure  aufgenommen  hat,  schwarz ; auf 
weiteren  Zusatz  folgt  dann  unter  starkem  Aufschaumen  eine  sehr  lebhafte 
Entwickelung  roter  Dampfe,  wahrend  die  schwarze  Losung  die  gelbe 
Farhe  des  Ferrisulfates  annimmt.  Wahrend  der  ersten  Phase  der  Reaktion 
ist  die  Salpetersaure  zu  Stickoxyd  reduziert  worden,-  welches,  wie  bekannt 
(§  192),  von  der  Eisensulfatlosung  unter  Schwarzfarbung  derselben  absorbiert 
wird  und  nach  dem  Entweichen  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  sofort 
Untersalpetersaure  bildet. 

Auf  diesem  Verhalten  beruht  eine  Methode  zur  A uff indung  der 
Salpetersaure.  Man  lose  in  einem  Probierrohrchen  einige  Krystalle 
von  salpetersaurem  Kalium  in  wenig  Wasser  und  versetze  die  Losung 
mit  ihrem  gleichen  Volum  konzentrierter  Schwefelsaure.  Nach  dem 
volligen  Erkalten  der  Mischung  giefse  man  eine  konzentrierte  Losung  von 
Eisenvitriol  vorsichtig  darauf,  so  dafs  beide  Flussigkeiten  ungemischt 
bleiben.  Die  Beruhrungsschicht  farbt  sich  zuerst  purpurfarben  und  dann 
braun;  mischt  man  durch  Umschutteln,  so  erscheint  die  ganze  Flussig- 
keit  gefarbt,  und  zwar  um  so  dunkler  braun,  je  mehr  Salpetersaure  vor- 
handen  ist. 

§ 215.  Kupferchloriir  und  Zinnchloriir  als  Reduktionsmittel. 

Kupferdiloriir , Zinnchloriir,  reine  Salz  saure,  Kaliumpermanganat,  Sal- 
petersaure. 

Eine  Losung  von  Kupferchloriir  in  uberschiissiger  Salzsaure  verhalt 
sich  zu  Ubermangansaure  und  Salpetersaure  ebenso  wie  eine  Eisenvitriol- 
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losung , nur  mit  dem  Unterschied,  dafs  die  Salpetersaure  sogleicli  unter 
Entwickelung  roter  Dampfe  reduziert  wird  und  nicht  erst  eine  Schwarz- 
farbung  der  Fliissigkeit  verursacht.  Man  verwendet  zu  diesen  Reduk- 
tionen  das  krystallinische  Kupferchloriir,  welches  bei  der  Reduktion  von 
Urancblorid  dnrcb  metallisches  Knpfer  als  Nebenprodukt  erbalten  wurde 
(§  213). 

Einige  Gramm  desselben  werden  mit  so  viel  konzentrierter  Salzsaure 
iibergossen,  dais  sie  sicb  eben  darin  losen,  die  Losung  in  zwei  Probier- 
robrcben  verteilt  und  in  dem  einen  mit  konzentrierter  Salpetersaure  erwarmt, 
in  dem  anderen  mit  Kaliumpermanganatlosung  versetzt. 

Dieselben  Versuche  lassen  sicb  mit  demselben  Erfolge  unter  Anwendung 
von  Zinnchloriir,  welches  man  in  Wasser  lost  und  mit  Salzsaure  versetzt, 
ausfiihren. 

§ 216.  Chromchlorur  als  Reduktionsmittel. 

Eine  nacb  § 211  bereitete  Chromchloriirlosung  wirkt,  wie  Lowel 
angiebt,  energisch  reduzierend;  sie  giebt  mit  einer  Losung  von  Queck- 
silbercblorid  einen  weifsen  Niederscblag  von  Quecksilberchloriir,  scbeidet 
aus  Kupfervitriollosung  Kupferoxydul , aus  einer  griinen  verdiinnten 
Losung  von  Kupferchlorid  weifses  krystalliniscbes  Kupfercbloriir  und  aus 
Zinnlosungen  metallisches  Zinn  ab.  (Lowel.)* 

§ 217.  Uranchloriir  als  Reduktionsmittel. 

Versetzt  man  eine  verdiinnte  Losung  von  Eisenchlorid  in  Wasser 
oder  von  Eisenoxyd  in  verdiinnter  Salzsaure  tropfenweise  mit  einer  griinen 
Losung  von  Uranchloriir  (nacb  § 21 3 bereitet),  so  farbt  sicb  die  Fliissig- 
keit gelb,  indem  die  Ferrosalze  zu  Ferrisalzen  reduziert  und  das  Uran- 
chloriir in  gelbes  Urancblorid  verwandelt  wird.  Hat  man  die  Eisen- 
losung  zuvor  durch  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Rbodankalium  rot  gefarbt, 
so  bleibt  die  Farbung  so  lange  besteben,  bis  alles  Ferrisalz  reduziert  ist, 
dann  verscbwindet  sie  plotzlich  und  macbt  einer  Gelbfarbung  Platz. 

§ 218.  Schweflige  Saure  als  Reduktionsmittel. 

Schwefligsaures  Natrium,  Eisenchlorid,  reine  Schwefelsanre,  ubermangan- 
saures  Kalium. 

Die  Wecbselwirkung  zwiscben  Kaliumpermanganat  und  scbwefliger 
Saure  ist  bereits  oben  (S.  607)  bescbrieben.  Man  kann  diesen  Versucb 
aucb  in  der  Weise  ausfiihren,  dafs  man  wie  bei  der  Reduktion  der  Ferri- 
salze  (ebendas.)  das  scbwefligsaure  Natrium  in  Wasser  lost,  mit  iiberschiissiger 
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Schwefelsaure  versetzt  und  nun  unter  Umriihren  einen  diinnen  Strahl  yon 
Permanganatlosung  zufliefsen  lafst,  dessen  Farbe  so  lange  verschwindet,  bis 
die  Oxydation  zu  Schwefelsaure  vollendet  ist. 

Dais  aucb  Ferrilosungen  durch  die  schweflige  Saure  reduziert  werden, 
wird  erkannt,  wenn  man  etwas  Eisencblorid  in  einem  Kolbchen  in  so  viel 
Wasser  lost,  dafs  die  Fliissigkeit  nur  blafsgelb  gefarbt  erscbeint,  und  einige 
Tropfen  Rhodankalium  zusetzt,  wodurch  Rotfarbung  eintritt.  Erwarmt 
man  nun  die  Fliissigkeit  und  setzt  eine  mit  Schwefelsaure  stark  angesauerte, 
ziemlich  konzentrierte  Losung  von  schwefligsaurem  Natrium  in  geniigender 
Menge  hinzu,  so  verschwindet  die  rote  Farbe,  ein  Zeichen,  dafs  das  Ferri- 
salz  vollstandig  zu  Ferrosalz  reduziert  ist. 

§ 219.  Hydroschweflige  Saure  als  Reduktionsmittel. 

Ein  Apparat  zur  Darstellung  scliwefliger  Saure,  Zinkspane,  Indigo- 
losung  und  andere  Pflanzenfarbstoffe. 

Die  hydroschweflige  Saure  (Schutzenberger)  bildet  sich , wenn 
wasserige  schweflige  Saure  mit  Zink  oder  Eisen  in  Beriihrung  kommt. 
Man  bereite  eine  gesattigte  Losung  von  schwefliger  Saure,  indem  man 
diese  nach  § 179  durch  Erhitzen  von  Schwefelsaure  mit  Kupfer  entwickelt 
und  in  Wasser  leitet*  Diese  Losung  bringt  man  in  einen  Kolben  mit  granu- 
liertem  Zink  zusammen,  wodurch  die  schweflige  Saure  in  eine  niedrigere 
Oxydationsstufe  des  Schwefels  umgewandelt  wird.  Die  Fliissigkeit  erwarmt 
sich  mit  Zink  und  farbt  sich  gelb,  und  das  Zink  lost  sich  zum  Teil  auf. 
In  der  abgegossenen  Losung  ist  freie  hydroschweflige  Saure  enthalten, 
welche  indes  schon  nach  kurzer  Zeit  unter  Absetzung  von  Schwefel 
Zersetzung  erleidet.  Man  mufs  sie  daher  in  frisch  bereitetem  Zustande 
verwenden.  Ihre  energisch  reduzierende  Kraft  ergiebt  sich  aus  ihrem 
Verhalten  zu  Kupfersalzlosungen,  aus  denen  sie  ein  Gemenge  von  metal- 
lischem  Kupfer  und  Kupferwasserstoff  fallt;  desgleichen  wird  aus  Queck- 
silber-  und  Silbersalzen  Metall  abgeschieden.  Sie  besitzt  ferner  ein  be- 
deutend  grofseres  Bleichungsvermogen  als  die  schweflige  Saure,  indem  Indigo- 
losung,  Lackmus  und  andere  Pflanzenstoffe  fast  momentan  entfarbt  werden. 

§ 220.  Oxalsaure  als  Reduktionsmittel, 

Krystallisierte  Oxalsaure,  Schivefelsaure , ubermangansaures  Kalium , 
Braunstein. 

a.  Reduktion  von  Ubermangansaure  durch  Oxalsaure. 
Die  Oxalsaure  entzieht  gewissen  hoheren  Oxyden  unter  geeigneten  Um- 
standen  einen  Teil  ihres  Sauerstoffs  und  oxydiert  sich  dabei  zu  Kohlen- 
saure.  Sie  entfarbt  das  Kaliumpermanganat.  Man  lose  eine  geringe 
Menge  Oxalsaure  in  Wasser,  setze  uberschiissige  Salzsaure  hinzu  und 
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erwarme  gelinde.  Dann  giefse  man  eine  kleine  Menge  Kaliumperman- 
ganatlosung  hinzu  und  riihre  gut  um.  Die  Farbe  der  letzteren  verschwindet 
im  Anfange  nicbt  sogleicb,  sondern  erst  nach  langerer  Zeit.  Auf  neuen 
Zusatz  wiederholt  sich  dieselbe  Erscbeinung,  doch  erfolgt  jetzt  die  Ent- 
farbung  scbon  etwas  rascber  und  so  fort,  bis  zuletzt,  wenn  alle  Oxalsaure 
reduziert  ist,  die  rote  Farbe  nicbt  mehr  verschwindet. 

b.  Reduktion  von  Braunstein  durch  Oxalsaure.  Dafs  die 
Oxalsaure  bei  derartigen  Reduktionen  hoherer  Oxyde  zu  Kohlensaure 
oxydiert  wird,  ergiebt  sich  aus  ihrem  Verhalten  zu  Braunstein.  Man 
bringe  in  einen  Kolben  von  etwa  200  ccm  Inhalt,  der  mit  Kork  und 
Gasableitungsrohr  verschliefsbar  ist,  etwas  gepulverten  Braunstein  und 
etwra  die  gleiche  Menge  krystallisierte  Oxalsaure,  ubergiefse  die  Mischung 
mit  verdunnter  Schwefelsaure,  verschliefse  den  Kolben  und  senke  das 
Gasableitungsrohr  in  ein  Kelchglas,  das  mit  Kalkwasser  oder  besser  einer 
Mischung  von  Ohlorbariumlosung  und  Ammoniak  gefiillt  ist.  Schon  in 
der  Kalte  beginnt  die  Kohlensaureentwickelung  und  wird  schliefslich 
durch  Erwarmen  vollendet.  Der  Braunstein  wird  hierbei  zu  Mangan- 
oxydul  reduziert,  welches  sich  in  der  Schwefelsaure  lost.  Der  Sauerstoff 
aber  entwickelt  sich  nicht  wie  bei  dem  im  § 204, a beschriebenen  Ver- 
suche  frei,  sondern  wird  sogleich  zur  Oxydation  der  Oxalsaure  verbraucht. 
Hierauf  griindet  sich  eine  Methode  zur  Wertbestimmung  des  Braunsteins, 
welcher  nie  aus  reinem  Mangansuperoxyd  besteht.  Man  fuhrt  zu  diesem 
Zwecke  den  Versuch  in  einem  wagbaren  Kolbchen  aus,  welches  mit 
einem  Chlorcalciumrohr  versehen  ist,  durch  das  die  sich  entwickelnde  Kohlen- 
saure entweicht,  indem  sie  darin  ihr  Wasser  zuriicklafst.  Der  Gewichts- 
verlust,  den  der  Kolben  nach  vollendeter  Reaktion  erlitten  hat,  entspricht 
dem  Gewicht  der  entwickelten  Kohlensaure,  und  hieraus  berechnet  sich 
der  Gehalt  des  Braunsteins  an  reinem  Mangansuperoxyd. 

c.  R eduktion  von  Go ldchlorid  durch  Oxalsaure.  Kocht  man 
in  einem  Probierglaschen  eine  verdunnte  Losung  von  Goldchlorid  mit  Oxalsaure, 
so  scheidet  sich  das  Gold  in  metallischem  Zustande  als  feines  Pulver  aus. 

d.  Reduktion  von  Quecksilber chlorid  durch  Oxalsaure. 
Eine  Losung  von  Quecksilberchlorid,  mit  Oxalsaure  versetzt  und  zum 
Sieden  erhitzt,  scheidet  weifses  unlosliches  Quecksilberchloriir  ab;  doch 
entsteht,  wenn  man  das  Kochen  nicht  sehr  lange  fortsetzt,  nur  eine 
unbedeutende  Triibung.  Stellt  man  aber  die  gemischte  Losung  in  das 
direkte  Sonnenlicht,  so  geht  die  Reduktion  sehr  rasch  von  statten;  schon 
nach  einigen  Minuten  beginnt  eine  reichliche  Ausscheidung  von  Queck- 
silberchloriir,  und  zwar  in  Form  von  perlmutterglanzenden  Blattchen,  die 
durch  den  lebhaften  Reflex  der  Sonnenstrahlen,  denen  sie  ihr  Dasein  ver- 
danken,  einen  schonen  Anblick  gewahren  (Schoras). 
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e.  Reduktion  von  Ur anoxydsalsen  durch  Oxalsaure.  Eine 
Losung  von  oxalsaurem  Uranoxydammoniak  entwickelt  schon  im  zerstrenten 
Tageslickt  bei  gewohnlicher  Temperatur  Kohlensaure,  nnd  zwar  mit  um 
so  grofserer  Intensitat,  je  beller  die  Beleuchtung  ist.  Dieses  Yerbalten 
bat  yon  Monckhoven* **  zur  Konstruktion  eines  Photometers  benutzt,  welches 
fur  Photograpken  zur  Bestimmung  der  Intensitat  des  Tageslichtes  dienen 
soli.  Man  lose  50  g trockenes  kohlensaures  Uranoxydammoniak  in  30  g 
Oxalsaure  und  200  ccm  Wasser  und  bringe  die  Losung  in  eine  Flasche, 
welche  davon  ganz  gefullt  wird.  Man  verschlieise  sie  mittelst  eines  durch- 
bohrten  Korkes  mit  langem,  aufgesetzten  Kapillarrohr , welches  man 
einige  Millimeter  durch  den  Kork  hindurch  schiebt.  Die  Kohlensaure, 
deren  Entwickelung  im  Tageslicht  sogleich  beginnt,  sammelt  sich  unter 
dem  Kork  an  und  drlickt  die  Fllissigkeit  in  der  Rohre  hinauf.  Aus  der 
Hohe,  welche  die  Fliissigkeitssaule  in  der  Rohre  innerhalb  einer  bestimmten 
Zeit  erreicht,  schliefst  man  auf  die  Intensitat  des  Lichtes.  Man  kann 
liber  die  Glasrohre  einen  Papierstreifen  schieben  und  darauf  eine  empirische 
Skala  anbringen.  Wenn  das  Licht  stark  und  das  Rohr  eng  ist,  so  steigt 
die  Fllissigkeit  in  der  Minute  um  mehrere  Centimeter.  Bedeckt  man 
das  Instrument  mit  einer  Pappkapsel,  so  hort  die  Kohlensaureentwickelung 
auf.  Da  die  Farbe  der  Fllissigkeit  blafs  ist,  thut  man  gut,  dieselbe  mit 
etwas  Anilinviolett  zu  farben,  um  sie  besser  in  der  Rohre  sehen  zu 
konnen.  — H.  W.  Vogel*  erhebt  verschiedene  Einwendungen  gegen  die 
Genauigkeit  dieses  Instruments.  Seine  Versuche  haben  ergeben,  dafs  die 
Kohlensaureentwickelung  nicht  friiher  beginnt,  als  bis  die  Losung  mit 
Kohlensaure  gesattigt  ist;  auch  ohne  Belichtung  kann  ein  Steigen  statt- 
finden,  wenn  die  Temperatur  steigt,  wobei  ein  Teil  der  absorbierten  Kohlen- 
saure frei  wird ; endlich  hort  das  Steigen  nicht  sofort  auf,  wenn  das  Licht 
abgeschlossen  wird,  sondern  setzt  sich  freiwillig  noch  eine  Zeit  lang  fort. 

§ 221.  Arsenige  Saure  als  Reduktionsmittel. 

Arsenige  Saure,  iibermangansaures  Kalium,  Salpeter saure. 

Eine  Losung  von  arseniger  Saure  in  Salzsaure  entfarbt  Chamaleon  und 
oxydiert  sich  dabei  zu  Arsensaure.  Salpetersaure  wird  durch  sie  zu  sal- 
petriger  Saure  (Untersalpetersaure)  reduziert.  Man  bringe  in  einen  geraumigen 
Kolben  einige  100  ccm  konzentrierter  Salpetersaure,  schiitte  eine  ange- 
messene  Menge  gepulverte  arsenige  Saure  hinein  und  erhitze  den  Kolben  auf 
einem  Schutzblech,  worauf  sich  bald  die  Entwickelung  roter  Dampfe  zeigt. 


* Photogr.  Mitteilungen  Bd.  16,  S.  129.  — Chem.  Centr.-Blatt  1879,  S.  689. 

**  Photogr.  Mitteilungen  Bd.  16,  S.  163.  — Chem.  Centr.-Blatt  1879,  S.  769. 
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DRITTES  KAPITEL. 

Halogene,  Ozon  und  Wasserstoffsuperoxyd  als  Oxydationsmittel. 

I.  Oxydation  durcli  Halogene. 


Halogene  konnen  vermoge  ihrer  Eigenschaft,  ans  gewissen  Oxyden 
unter  geeignetenUmstandenSauerstoff  zu  deplacieren,  indirekt  als  Oxydations- 
mittel dienen,  da  der  naszierende  Sauerstoff  bekanntlicli  eine  grofsere  Akti- 
vitat  besitzt  als  der  freie.  Gebt  die  Reaktion  innerbalb  wasseriger  Losungen 
von  statten,  so  wird  bierbei  in  der  Regel  das  Wasser  nnter  Bildung  einer 
Hydrosaure  zersetzt. 


Fig.  716.  Austreibung  von  Sauerstoff  durcli  Chlor  aus  Natronlauge. 


§ 222.  Austreibung  von  freiem  Sauerstoff  durch  Chlor. 

a.  Zwei  Liter kolben,  der  eine  zur  Chlor entwickelung  eingericlitet  (oder  ein 
Kipp’scher  Chlor appar at) , der  andere  mit  Kork  verschliefsb ar, 
durch  welchen  ein  langes  Gaseinleitungs - und  ein  kurzes 
Gasableitungsrohr  geht,  ein  Fufscylinder  mit pneumatischer  Wanne. 
— Atznatron,  salpetersciures  Kobaltoxydul  oder  Kobaltchlorur. 

b.  Eine  Losung  von  unter  chlor  igsaurem  Kalium  oder  Natrium,  Chlorkalk, 
Kobaltchlorur. 

a.  Einwirkung  yon  Chlor  auf  Alkalien  bei  Gegenwart  von 
Kobaltoxyd.  In  einen  mit  Gaseinleitungs-  und  Gasableitungsrohr  ver- 
sehenen  Literkolben  B (Fig.  716)  bringt  man  50 — 100  g Atznatron,  giefst 
einige  100  ccm  destilliertes  Wasser  auf  und  setzt  einige  Tropfen  salpeter- 
saures  Kobaltoxydul  oder  Kobaltchlorur  hinzu,  wodurch  ein  hellblauer 
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Niederschlag  entsteht;  dann  verbindet  man  das  Gaseinleitungsrohr  durch 
einen  Kantschukscblauch  mit  dem  Chlorentwickelungsapparat  und  erhitzt 
znerst  den  das  Natron  enthaltenden  Kolben  bis  nabe  zum  Sieden  der 
Losung  (Fig.  716),  worauf  man  die  Chlorentwickelung  in  Gang  setzt. 
Durch  das  eintretende  Chlor  wird  das  blaue  Kobaltoxydul  rascb  in  schwarzes 
Kobaltoxyd  umgewandeit,  nnd  nnter  dessen  Einflufs  iibertragt  sich  das 
Chlor  an  das  in  der  Fliissigkeit  geloste  Natron,  indem  es  dieses  in  Chlor- 
natrium  verwandelt  und  den  Sauerstoff  frei  macht,  der  aus  dem  Gas- 
ableitungsrohr  entweicht.  Sobald  die  Luft  aus  dem  Kolben  vertrieben 
ist,  fangt  man  das  sich  entwickelnde  Gas  in  der  pneumatischen  Wanne 


Fig.  717.  Entwickelung  von  Sauerstoff 
aus  Chlorkalk. 


Fig.  718.  Einwirkung  von  Chlor  auf 
Kali. 


auf.  Selbst  bei  ziemlich  lebhafter  Chlorentwickelung  wird  alles  Chlor  im 
zweiten  Kolben  gebunden,  und  der  gasformige  Inhalt  desselben  erscheint 
vollkommen  farblos,  wahrend  der  des  Chlorentwickelungsapparates  fort- 
wahrend  stark  grim  gefarbt  ist.  Dies  dauert  so  lange  fort,  bis  alles 
Natriumhydrat  in  Chlornatrium  verwandelt  ist;  erst  dann  geht,  wenn  die 
Chlorentwickelung  langer  fortgesetzt  wird,  das  Chlor  frei  durch  die 
Fliissigkeit;  zuletzt  resultiert  eine  Losung  von  Chlornatrium,  in  welcher 
die  geringe  Menge  von  Kobaltoxyd  suspendiert  ist.  Wenn  man  erwagt, 
dafs  verdiinnte  Natronlosung  durch  freies,  nicht  uberschiissiges  Chlor  in 
unterchlorigsaures  Natrium  und  Chlornatrium  umgewandeit  wird  (§  199) 
so  kann  die  Rolle  des  Kobaltoxyds  nur  darin  bestehen,  dafs  es  dem 
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jedenfalls  aucli  hier  zuerst  gebildeten  unterchlorigsauren  Natrium  (NaOCl) 
seinen  SauerstofF  sofort  entzieht,  um  sich  dadurch  hoher  (zu  Kobaltsaure 
Co03  [?])  zu  oxydieren,  dafs  diese  aber  unter  den  Versuchsbedingungen 
dieses  Plus  von  SauerstofF  nicbt  zu  balten  vermag,  sondern  gleich  wieder 
in  Kobaltoxyd  und  freien  SauerstofF  zerfallt.  Durcb  eine  solche  Annabme 
wird  es  erklarlich,  daFs  ganz  geringe  Mengen  Kobaltoxyd  ausreicbend 
sind,  um  die  Umwandlung  beliebig  grofser  Mengen  von  Natriumbydrat  in 
Cblornatrium  zu  bewirken.  Dafs  in  der  That  die  Bildung  des  unterchlorig- 
sauren  Salzes  die  erste  Phase  des  Prozesses  ist,  gewinnt  durch  Folgenden 
Versuch  an  Wahrscheinlichkeit. 


Fig.  719.  Darstellung  von  chlorsaurem  Kalium. 

b.  Entwickelung  von  SauerstofF  aus  unterchlorigsauren 
Salzen  durch  Kobaltoxyd.  Eine  Losung  von  unterchlorigsaurem 
Natrium  oder  Kalium  (nach  § 199  bereitet)  oder  eine  vollig  klare  Losung 
von  Chlorkalk  (§  200)  wird  in  einem  Literkolben  mit  einigen  Tropfen 
Kobaltchlorur  versetzt,  derselbe  mit  einem  Grasableitungsrohr  verschlossen 
und  erhitzt.  Unter  ruhiger  SauerstofFentwickelung  (Fig.  717)  verwandeln 
sich  die  unterchlorigsauren  Salze  in  Chloride.  Man  braucht  bei  Anwendung 
von  Chlorkalk  die  Losung  nicht  notwendig  zu  klaren,  sondern  kann  auch 
gleich  die  verdiinnte  milchige  Fliissigkeit  anwenden,  welche  man  durch 
Yerreiben  von  Chlorkalk  mit  Wasser  erhalt.  Dies  ist  eine  bequeme 
Methode  zur  Darstellung  von  SauerstofF. 


§ 223  — 224. 
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§ 223.  Ubertragung  von  Sauersfcoff  durch  Chlor;  Darstellung 
chlorsaurer  Salze. 

Kalilauge , ein  ChlorentwicJcelungsapparat,  ein  Becherglas.  — Brom. . 

Man  leite  in  verdiinnte  Kalilauge  bis  zur  volligen  Sattigung  Chlor 
ein  (Fig.  718).  Sobald  kein  Chlor  mehr  absorbiert  wird,  unterbreche  man 
den  Versuch,  beseitige  den  Chlorapparat  und  dunste  die  Losung  ein,  bis 
sich  eine  reichliche  Krystallisation  daraus  abgeschieden  hat.  Die  Krystalle 
werden  durch  Filtrieren  der  Mutterlauge  und  Abpressen  zwischen  Fliefs- 
papier  getrennt  und  bei  mafsiger  Warme  getrocknet.  Sie  zeigen  alle 
Eigenschaften  des  chlorsauren  Kaliums.  — Wendet  man  konzentrierte 
Kalilauge  an,  so  scheiden  sich  schon  wahrend  des  Einleitens  von  Chlor 
Krystalle  von  chlorsaurem  Kalium  ab,  da  diese  von  der  geringen  Wasser- 
menge  nicht  in  Losung  erhalten  werden  konnen.  Man  mufs  in  diesem 
Falle  ein  moglichst  weites  Gaseinleitungsrohr  anwenden,  damit  die  Krystalle 
dasselbe  nicht  verstopfen  (Fig.  719). 

Bei  diesem  Yersuche  erscheint  das  Chlor  als  ein  Mittel  zur  indirekten 
Ubertragung  von  Sauers  toff,  wodurch  die  Bildung  eines  sehr  sauerstoff- 
reichen  Molekiils  (KHOs)  veranlafst  wird. 

§ 224.  Umwandlung  niederer  Oxyde  in  hohere  durch  Chlor. 

Ferrosulfat,  Manganosulfat,  essigsaures  Blei;  Schwefelsdure,  kohlensaures 

Natrium;  ein  Chlor  entwickelungsappar  at.  Eisenchlorid ; Chlor  JcalJc; 

Arsentrioxyd. 

a.  Oxydation  eines  Ferrosalzes  durch  Chlor.  Einige  Gramm 
Eisenvitriol  werden  in  destilliertem  Wasser  gelost  und  mit  freier  Schwefel- 
saure  versetzt.  Dann  leite  man  Chlor  in  die  Losung,  bis  dasselbe  nicht 
mehr  absorbiert  wird,  sondern  frei  durchgeht,  und  er warme  nach  der 
Beseitigung  des  Chlorapparates  die  Fliissigkeit,  um  das  von  ihr  absorbierte 
Chlor  zu  verjagen.  Sie  erscheint  dann  rotlichgelb,  wahrend  sie  vor  der 
Einwirkung  des  Chlors  die  blafsblaugrune  Farbe  des  Eisenvitriols  zeigte. 
W enn  die  Oxydation  eine  vollstandige  war , so  mufs  ein  Tropfen 
Chamaleonlosung  eine  bleibend  rote  Farbung  hervorbringen,  was  als  ein 
Zeichen  gilt,  dafs  kein  Eisenoxydul  in  der  Fliissigkeit  mehr  vorhanden  ist. 

b.  Oxydation  von  Manganoxydul  durch  Chlor.  Dafs  das 
Manganoxydul  durch  Chlor  in  saurer  Losung  nicht  (wie  das  Eisenoxydul) 
hoher  oxydiert  wird,  ergiebt  sich  aus  der  Einwirkung  von  Salzsaure  (oder 
Kochsalz  und  Schwefelsaure)  auf  Braunstein,  welcher  dadurch  zu  Mangan- 
oxydul  reduziert  wird,  obgleich  sich  innerhalb  der  Mischung  freies  Chlor 
entwickelt.  In  alkalischer  Losung  aber  bilden  sich  die  hoheren  Oxydations- 
stufen  des  Mangans.  Man  versetze  eine  Losung  von  schwefelsaurem  Man- 
ganoxydul oder  Manganchloriir  mit  uberschiissigem  kohlensauren  Natrium, 
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wodurcb  ein  Niederscblag  yon  weifsem  koblensauren  Manganoxydul 
entstekt.  Leitet  man  in  dieses  Gemenge  Cblorgas  ein,  so  wird  dasselbe 
vollstandig  absorbiert,  nnd  die  Farbe  des  Niederscblages  andert  sicb  all- 
mablicb  aus  weifs  in  bellbraun  und  dnnkelbraun  (Manganoxyd-  und 
Mangansuperoxydbydrat)  und  wird  zuletzt  karminrot.  Zugleicb  ver- 
scbwindet  der  Niederscblag  allmablicb  unter  Entwickelung  yon  Koblen 
saure,  nnd  zuletzt  resnltiert  eine  klare  Losung  von  ubermangansaurem 
Natrium. 

c.  Oxydation  von  Bleioxyd  zu  Bleisuper oxyd  durcb  Cblor. 
Eine  Losung  von  essigsaurem  Bleioxyd  versetze  man  mit  tiberscbussigem 
koblensauren  Natrium  und  leite  in  das  Gemenge  Cblorgas  ein,  welcbes 
davon  vollstandig  absorbiert  wird.  Der  weifse  Niederscblag  farbt  sicb  unter 
Entwickelung  von  Koblensaure  dunkler  und  wird  zuletzt  scbwarzbraun. 

d.  Bildung  von  Ei  sen  saure  (Calcium  fer  rat).  Cblorkalk  wird 
mit  Eisencbloridlosung  iibergossen  und  mit  etwas  Wasser  erbitzt.  Man 
erbalt  eine  scbon  rote  Losung  von  Calciumferrat,  welcbe  mit  Bariumcblorid 
einen  purpurroten  Niederscblag  (Bariumferrat)  giebt.  Die  Farbe  ver- 
scbwindet  auf  Zusatz  von  Manganosulfat. 

e.  Oxydation  von  Ar  se  ntr  i cb  lor  id  zu  A rsenpentacblorid. 
Wenn  man  gepulvertes  Arsen trioxyd  durcb  Kocben  mit  Wasser  auflos 
und  Cblorgas  einleitet,  oder  aucb  eine  kleine  Menge  der  Losung  mit 
starkem  Cblorwasser  ubergiefst,  so  lafst  sicb  in  jener  nacb  dem  Erkalten 
durcb  Silbernitrat  die  Gegenwart  von  Arsensaure  nacbweisen  (rotbrauner 
Niederscblag). 

§ 225.  Bleichen  durch  freies  Chlor. 

Ein  Chlor  entwickelung  sappar  at,  eine  Schwefelsduretroclcenflasche,  ein  Ab- 
sorptionsturm  mit  Chlorcalcium,  ein  holier,  weiter  Fufscylinder, 
mit  doppelt  durchb  ohrtem  Korlce  vers  chlie  f sbar , durch 
welchen  ein  langes  G-  aseinleitungs-  und  zwei  hurze  G-as- 
ableitungsr ohr en  gefuhrt  sind.  Ein  Kolben  zur  Entwickelung 
von  Wasserdampf. 

Dais  die  bleicbenden  Wirkungen  des  freien  Cblors  auf  eine  durcb 
dasselbe  bewirkte  indirekte  Oxydation  zuriickzufubren  sind,  gebt  daraus 
bervor,  dafs  die  Gegenwart  von  Wasser  bierzu  notwendig  ist.  Diese 
wird  in  Berubrung  mit  der  organiscben  (oxydierbaren)  Substar) z durcb 
das  Cblor  zersetzt,  welcbes  mit  dem  W asserstoff  Salzsaure  bildet,  wabrend 
der  naszierende  SauerstofF  die  Farbstoffe  oxydiert. 

Man  benutzt,  um  dies  zu  zeigen,  den  in  Fig.  720  abgebildeten 
Apparat.  Der  weite  Fufscylinder  stellt  die  Bleicbkammer  vor.  Er  mufs 
vor  dem  Gebraucbe  vollig  ausgetrocknet  sein,  und  die  in  ibm  aufzubangen- 
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den,  zu  bleichenden  Gegenstande  miissen  vorher  langere  Zeit  in  einem 
Luftbade  bei  100 — 110°  gut  ausgetrocknet  werden.  Man  hangt  sie 
nock  warm  in  den  Cylinder  und  verscbliefst  diesen  sofort.  Das  in 
seinem  Korke  steckende  kurze  umgebogene  Gasableitungsrohr  wird  mittelst 
eines  Kautscbukscblaucbes  mit  einem  Kolben  verbunden,  in  welcbem 
Wasser  zum  Sieden  gebracbt  werden  kann.  Uber  das  Kautschukrobr  ist 
ein  Scbraubenquetscbbabn  gescboben  und  ebenso  liber  ein  zweites  Kaut- 
scbukrobr,  welches  auf  einer  zur  Abfukrung  des  Wasserdampfes  aus  dem 


(I 


Kolben  bestimmten  Glasrobre  steckt.  Der  Kork  des  weiten  Fufscylinders 
bat  endlicb  nocb  ein  zweites  Gasableitungsrohr,  welches  zur  Abfiihrung 
des  liberscbussigen  Cblors  dient.  Man  bescbickt  nun  den  Chlorentwicke- 
lungsapparat  mit  einem  trockenen  Gemenge  von  Kocbsalz  und  Braunstein, 
stellt  den  ganzen  Apparat  so  zusammen,  wie  es  die  Figur  zeigt,  und  giefst 
durcb  das  Sicherheitsrohr  eine  nocb  warme  Miscbung  von  konzentrierter 
Schwefelsaure  und  Wasser,  worauf  die  Chlorentwickelung  alsbald  beginnt 
(Bequemer  ist  die  Benutzung  eines  KlPPscben  Cblorapparates).  Wiihrend- 
dessen  mufs  der  mittlere  Quetschhahn  verscblossen,  der  am  Ende 
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befindliche  aber  offen  sein.  Jetzt  setztman  auch  unter  den  Wasserkolben  eine 
Lampe  nnd  erbitzt  das  Wasser  zum  Sieden,  so  dafs  die  Dampfe  aus  dem 
Kautschukrohr  ins  Freie  entweichen,  aber  nicbt  in  den  Bieiehcyiinder 
gelangen  konnen.  Dieser  fiillt  sicb  bald  ganz  mit  Chlor,  ohne  dafs  die 
Farben  eine  Anderung  erleiden.  Sobald  man  aber  den  mittleren  Quetsch- 
bahn  offnet  und  den  anderen  verschliefst,  treten  Wasserdampfe  in  den 
Cylinder,  und  die  Entfarbung  tritt  ein  (Heumann). 

§ 226.  Ubertragung  von  Sauerstoff  durch  Brom  und  Jod. 

Brom,  Jod,  starke  Kalilauge,  Eisenchlorid;  einige  kleine  Kolbchen  von 
100 — 200  ccm. 

a.  Darstellung  von  Bromsaure.  In  ein  kleines  Kolbchen  bringe 
man  etwas  konzentrierte  Kalilauge  nnd  setze  unter  Umschiitteln  so  lange 
Brom  zu,  bis  die  Fliissigkeit  bleibend  gelb  gefarbt  erscheint.  Dann 
erhitze  man  zum  Sieden  und  stelle  das  Kolbchen  in  kaltes  Wasser;  nach 
dem  Abkiihlen  findet  man  einen  Absatz  von  krystallinischem  bromsauren 
Kalium,  wahrend  das  gleichzeitig  gebildete  leicht  losliche  Bromkalium 
in  der  Fliissigkeit  enthalten  ist.  Dieser  Yorgang  ist  dem  bei  der  Dar- 
stellung des  chlorsauren  Kaliums  (§  223)  verlaufenden  ganz  analog ; auch 
hier  hat  das  Brom  eine  Anhaufung  von  Sauerstoff  in  dem  Bromsaure- 
molekiil  bewirkt,  wahrend  das  Nebenprodukt  Bromkalium  entsteht,  welches 
wegen  seiner  grofseren  Loslichkeit  in  der  Fliissigkeit  enthalten  ist.  Man 
zeigt  seine  Gegenwart  durch  Beaktion  mit  Silbernitrat,  wobei  gelbliches, 
in  Ammoniak  schwer  losliches  Bromsilber  entsteht. 

b.  Bildung  von  Eisensaure  (Kaliumferrat).  In  ein  Probierglas 
bringt  man  einige  Stiickchen  Kaliumhydrat  und  einige  Kubikcentimeter  einer 
Losung  von  Eisenchlorid,  setzt  dann  etwas  Brom  hinzu  und  erhitzt  gelinde. 
Es  entsteht  eine  dunkelbraune  Masse,  welche  sich  in  Wasser  mit  schon 
roter  Farbe  lost  und  ein  ebenso  kraftiges  Farbevermogen  besitzt,  wie 
die  Losung  des  Kaliumpermanganats.  Bariumchlorid  erzeugt  darin  einen 
purpurroten  Niederschlag  von  Bariumferrat. 

c.  Darstellung  von  Jodsaure.  In  erhitzte  konzentrierte  Kali- 
lauge, welche  man  mit  einigen  Tropfen  Starkelosung  versetzt  hat,  trage 
man  gepulvertes  Jod  ein,  bis  eine  nicht  wieder  verschwindende  Blau- 
farbung  (Jodstarke)  eintritt,  und  nehme  dann  die.  Farbe  durch  Zusatz 
einer  entsprechenden  Menge  Kalilauge  wieder  weg,  wobei  ein  Uberschuls 
zu  vermeiden  ist.  Nach  dem  Abkiihlen  der  Fliissigkeit  findet  man  eine 
krystallinische  Ausscheiduug  von  jodsaurem  Kalium.  Da  weder  dieses, 
noch  das  gleichzeitig  mitentstandene  Jodkalium  auf  Starke  wirkt,  so  bleibt 
die  Fliissigkeit  farblos.  Versetzt  man  aber  das  Gemenge,  ohne  das  jod- 
saure Kalium  abzuscheiden , mit  einer  hinreichenden  Menge  von  Salz- 
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oder  Scbwefelsaure,  so  tritt  die  Blaufarbung  wieder  ein,  da  jetzt  die 
gleicbzeitigr  absrescbiedene  Jodwasserstoff-  und  Jodsaure  durcb  AVecbsel- 
zersetzung  AVasser  und  freies  Jod  bilden,  welcbes  sicb  sofort  mit  der 
Starke  verbindet.  Durcb  erneuten  Zusatz  von  Kali  verscbwindet  die  Farbe 
und  wird  durcb  Saure  abermals  hervorgerufen  etc. 


II.  Ozon  und  Wasserstoffsuperoxyd  als  Oxydationsmittel. 

§ 227.  Darstellung  und  Eigenschaften  des  Ozons. 

a.  Jodkaliums tdrkepapier,  Indigopapier,  Bleipapier,  Schwefelbleipapier . 

b.  Zweischenkliger  Wasser  zersetzung  sappar  at  nach  Krebs. 

c.  Ballon  zur  langsamen  Yerbrennung  von  Phosphor.  Luftpumpe,  Eis. 

d.  0 zonisationsrolire  mit  dilnnen  eingesclimolzenen  Drdhten; 
oder:  Ozo  nisati  onsrohre  mit  Stanniolbeleg  en. 

e.  Apparat  zur  Demonstration  der  Kontraktion  bei  der 
Bildung  von  Ozon  aus  Sauer stoff  nach  Slienstone  und 
Cundall. 

f.  Apparat  zur  0 zonbildung  aus  Kaliumper manganat  nach 
Krebs. 

g.  Apparat  zur  Ozonbildung  aus  Bariumsupero  xyd  nach 
Krebs. 

a.  Reaktionen  des  Ozons.  Ozon  scbeidet  aus  Jodkalium  freies 
Jod  ab  und  farbt  demnacb  eine  mit  Starke  versetzte  Jodkaliumlosung 
blau ; es  oxydiert  frisch  gefalltes  Bleioxydhydrat  zu  Bleisuperoxyd,  Schwefel- 
blei  zu  Bleisulfat,  entfarbt  die  Indigolosung  und  iiberziebt  blankes 
Silber  (unter  Wasser)  mit  einer  grauschwarzen  Scbicbt  von  Silber- 
superoxyd. 

Reagenspapiere  zur  Erkennung  des  Ozons  stellt  man  mit 
Hilfe  dieser  Materialien  in  folgender  Weise  her.’ 

a.  Jo  dkaliumstarkep  apier.  Man  riihre  etvva  1 g Starke  mit 
kaltem  Wasser  an,  bringe  in  eine  Porzellanschale  100  ccm  Wasser  zum 
Sieden,  giefse  die  angeriihrte  Starke  unter  Umriihren  binein  und  lose 
darin  aufserdem  0,5  g reines  (j  odsaurefreies)  Jodkalium  auf.  Mit  dieser 
Losung  werden  Papierstreifen  getrankt  und  getrocknet. 

ft.  Indigopapier.  1 g fein  gepulverter  Indigo  wird  in  5 g kon- 
zentrierter  Scbwefelsaure,  welcbe  in  einem  Kolben  von  200  ccm  entbalten 
ist,  eingetragen  und  unter  Umscbutteln  aufgelost,  wobei  man,  wenn  eine 
zu  starke  Erwarmung  eintritt,  durcb  Eintaucben  in  AVasser  abkiiblen 
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mufs.  Man  lasse  die  Losung  einige  Stunden  steben,  verdtinne  sie  dann 
mit  100  ccm  Wasser,  filtriere  und  bebe  sie  zum  Gebrancbe  auf.  Das 
Reagenspapier  wird,  wenn  es  zur  Benutzung  kommen  soil,  jedesmal  friscb 
bereitet,  indem  man  Fliefspapier  in  die  Indigolosung  taucbt. 

y.  B lei  pa  pier.  Aucb  dieses  wird  unmittelbar  yor  dem  Gebrauch 
bereitet  und  in  fencbtem  Zustande  angewendet,  indem  man  eine  Losung 
yon  essigsaurem  Blei  mit  etwas  Kali  yersetzt.  Die  Anwendung  eines 
Uberscbusses  von  letzterem  ist  zu  vermeiden.  Man  lafst  das  Bleibydroxyd 
absetzen,  wascbt  durcb  einmaliges  Dekantieren  aus  und  benutzt  den 
milcbigen  Bodensatz  zum  Eintaucben  des  Papieres. 

d.  Scb  wefelbl  eip  apier.  Ein  Streifen  Filtrierpapier  wird  unmittelbar 
vor  dem  Gebraucbe  in  eine  Losung  von  Bleiessig  getaucbt  und  dann  in 

den  Luftraum  eines  Becber 
glases  gebalten,  in  welcbem 
man  einige  Stiicke  Scbwefel- 
eisen  mit  verdiinnter  Scbwefel- 
saure iibergossen  bat. 

b.  Ozonbildung  bei  der 
Elektrolyse  des  Wassers. 
Der  bierbei  am  positiven  Pole 
auftretende  Sauerstoff  ist  ozon- 
baltig.  Wenn  man  einen 
zweiscbenkligen  Wasserzer- 
setzungsapparat  (Fig.  721)  mit 
WTasser,  welcbes  mit  reiner 
Scbwefelsaure  stark  angesau- 
ert  und  mit  etwas  Jodkalium- 
starkelosung  versetzt  ist,  fullt,  so  farbt  sicb,  sobald  die  Zersetzung  be- 
gonnen  bat,  die  Fliissigkeit  in  dem  Scbenkel,  in  welcbem  sicb  der  Sauer- 
stoff abscbeidet,  blau.  Lafst  man  die  Zersetzung  von  reinem,  nur  mit 
Scbwefelsaure  angesauertem  und  nicbt  mit  J odkaliumstarke  versetzten 
Wasser  langere  Zeit  andauern,  bis  das  Robr  ganz  mit  Sauerstoff  gefiillt  ist, 
und  bebt  es  dann,  nacbdem  man  es  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  bat,  au& 
dem  Wasser,  so  lafst  sicb  der  Ozongebalt  sowobl  aus  dem  Gerucb  als  aucb 
durcb  Eintaucben  eines  der  genannten  Reagenspapiere  erkennen.  Endlich 
kann  man  die  Ozonbildung  bei  der  Elektrolyse  aucb  durcb  den  in  Fig.  165 
dargestellten  Apparat  nacbweisen,  wenn  man  das  Gas  aus  dem  Zer- 
setzungsglascben  mittelst  einer  Glasrobre  in  Jodkaliumstarkelosung  leitet. 
Der  Stopsel  des  Glascbens  darf  nicbt  aus  Kautscbuk  sein;  aucb  darf  man 
kein  Kautscbukrobr  zur  Ableitung  des  Gases  verwenden,  da  diese  Substanz 
das  Ozon  sebr  lebbaft  absorbiert. 


Fig.  721.  Bildung  von  Ozon  bei  der 
Elektrolyse. 
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Bequemer  ist  der  in  Fig.  722  abgebildete,  von  Krebs*  bescbriebene 
Apparat,  dessen  Einrichtung  sich  aus  dm*  Abbildung  ergiebt.  Es  sind 
bierbei  alle  Kautschuk-  und  Korkverbindungen  vermieden.  Die  Platin- 
elektrode  b wird  mit  dem  positiven,  nnd  a mit  dem  negativen  Pol  ver- 
bunden.  Das  nach  unten  umgebogene  Robr  c dient  zur  Ableitung  des 
ozonisierten  Sauerstoffes.  Die  verdiinnte  Schwefelsaure  wird  durcb  a ein- 
gegossen,  so  dais  sie  die  beiden  Platinbleche  eben  bedeckt.  Die  Offnung 
von  c lafst  man  in  ein  untergestelltes  Reagensglas  tauclien  und  giefst, 
nacbdem  die  Zersetzung  einige  Minuten  gedauert  bat,  eine  verdiinnte 
Jodkaliumstarkelosung  binein;  diese  mufs  blau  werden,  nicbt  braun; 
gescbiebt  letzteres,  so  feblt  es  an  Starke. 

c.  Ozonbildung  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Phos- 
phors. In  einen  sogenannten  Scbwefelsaureballon  bringt  man  einige 


Stangen  Phosphor,  ubergiefst  dieselben  mit  etwas  Wasser,  so  dafs  sie 
davon  nicht  vollstandig  bedeckt  werden,  verschliefst  den  Kolben  lose  und 
lafst  ihn  etwa  12  Stunden  lang  stehen  (Fig.  723).  Die  Bildung  reich- 
hcher  Mengen  von  Ozon  erkennt  man  nicht  nur  an  dem  starken  Geruch, 
sondern  auch  durch  Einsenken  langer  Streifen  der  genannten  Reagenspapiere. 

Die  Ozonbildung  durch  Phosphor  wird  durch  mafsige  Warme 
begiinstigt,  hort  aber  bei  hoher  Temperatur  auf.  In  der  Nahe  eines 
warmen  Ofens  braucht  der  Ballon  nicht  12  Stunden  lang  zu  stehen, 
vielmehr  laist  sich  schon  nach  1h  Stunde  Ozon  durch  Jodkaliumstarke- 
papier  nachweisen,  wenn  man  einen  kleineren  (etwa  3 — 4 1 fassenden) 
Ballon  anwendet,  wie  vorher  beschrieben  mit  Phosphor  und  Wasser 


Fig.  722. 

Ozonapparat  nach  Krebs. 


Fig.  723.  Darstellung  von  Ozon 
durch  Phosphor. 


* Wiedemanns  Annalen  Bd.  22,  S.  139.  — Chem.  Centr.-Blatt  1884,  S.  G62. 
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beschickt  und  den  Ballon  so  aufstellt,  dafs  seine  Aufsenwand  durch  die 
strahlende  Warme  des  Ofens  lanwarm  wird. 

In  der  Nahe  des  Gefrierpunktes  findet  keine  Ozonbildung  statt, 
und  der  Phosphor  leucbtet  aucb  nicbt,  docb  nur  bei  gewOhnlichem  Luft- 
druck;  bei  vermindertem  Luftdruck  dagegen  treten  beide  Erscbeinnngen 
wieder  auf.  Dieses  kann  man  nacb  Engel*  in  folgender  Weise  zeigen. 

In  eine  Flasebe  bringt  man  ein  Stuck  feucbten  Phosphor,  verschliefst 
dieselbe  mit  einem  Glasstopsel  und  setzt  sie  in  eine  mit  zerstofsenem  Eis 


Fig.  724.  Ozonisationsrohre. 

gefullte  Schale.  1st  das  Glasgefafs  geniigend  abgekiihlt,  so  setzt  man  es 
auf  den  Teller  einer  Luftpumpe,  bedeckt  es  mit  einer  Glocke,  in  deren 
Innern  zuvor  ozonometrische  Papiere  angebracht  worden  sind,  und  zeigt, 
dafs  der  Phosphor  nicht  leuchtet  und  auch  die  Papiere  unverandert  bleiben* 
Vermindert  man  aber  den  Druck  durch  Auspumpen  der  Luft,  so  zeigen 
sofort  die  Papiere  die  Ozonbildung  an,  und  auch  der  Phosphor  beginnt 
zu  leuchten. 


d.  Ozonbildung  durch  dunkle  elektrische  Entladung.  Yer- 
bindet  man  die  Pole  eines  Induktionsapparates  mit  langen  Drahten  oder 
Metallflachen,  welche  durch  eine  isolierende  Glas-  und  Sauerstoffschicht 
yoneinander  getrennt  sind,  so  geht  die  Elektrizitat  durch  letztere  ohne 
Funkenbildung  hindurch  (dunkle  oder  stille  Entladung,  elektrisches 


* Bulletin  de  la  Societe  de  Chimie  de  Paris , Bd.  44,  S.  426.  — Chem.  Centr.-Blat„ 
1886,  S.  33. 
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Effluvium),  wobei  Ozon  gebildet  wird.  Wir  bilden  zwei  hierzu  geeignete 
Apparate  ab. 

In  eine  1 — 1,5  cm  weite  Robre  (Fig.  724)  ist  eine  Anzahl  enger 
Glasrobren  eingescboben,  in  welcbe  diinne  Kupferdrabte  eingesclimolzen 
sind,  so  dafs  letztere  an  der  einen  Seite  frei  berausragen,  wabrend  an  der 
anderen  Seite  die  Robren  einfach  zugescbmolzen  sind.  Die  eine  Halfte 
der  Robren  ist  nacb  der  einen,  die  andere  Halfte  nacb  der  anderen  Seite 
gelagert,  die  freien  Enden  der  Kupferdrabte  werden  an  beiden  Seiten 
zusammengedrebt  und  mit  starken  Platindrabten  verbunden,  welcbe  durcb 
die  Glaswande  der  weiteren  Robre  durchgeschmolzen 
sind.  Verbindet  man  nun  die  Platindrabte  mit 
den  Polen  eines  kraftigen  Induktionsapparates  und 
leitet  Sauerstoff  in  das  nicbt  gekrummte  Ende  der 
Robre  ein,  wabrend  das  gekrummte  direkt  (obne 
Kautscbukscblaucb)  in  eine  Losung  von  Jodkalium- 
starke  taucbt,  so  tritt  Blaufarbung  ein. 

Eine  etwa  1,5  cm  weite  Glasrobre  ef  (Fig.  725) 
ist  von  aufsen  mit  einem  Stannioltiberzug  g bekleidet, 
eine  andere  1 cm  weite  cd  in  jene  an  dem  einen 
Ende  e eingescbmolzen  und  innen  ebenfalls  mit 
Stanniol  ausgekleidet.  Die  beiden  Belegungen 
konnen  mit  den  Poldrabten  i und  li  eines  Induk- 
tionsapparates verbunden  werden.  Durcb  ein  seitlicb 
angescbmolzenes  Robr  a kann  man  in  den  Raum 
zwiscben  der  weiten  und  engen  Robre  Sauerstoff 
einleiten,  welcber  durcb  die  Robre  b,  die  in  einem 
Korkstopsel  steckt,  wieder  austritt.  Wenn  wabrend 
der  Sauerstoffentwickelung  der  Induktionsapparat  in 

Tbatigkeit  gesetzt  wird,  so  ist  das  austreteode  Gas  Kontraktion 

i.1  • • , bei  der  Ozonbildung. 

stark  ozomsiert.  & 

e.  Die  bei  der  Ozonbildung  stattfindende  Kontraktion  des 
Sauer stoffes  (Ubergang  von  3 Molekiil  02  in  2 Molekiil  03)  lafst  sicb 
nacb  Shenstone  und  Cundall*  folgendermafsen  zur  Anschauung  bringen. 
In  Fig.  726  ist  A ein  weiteres  Glasrobr,  in  welcbes  ein  zweites  B bei  G 
eingescbmolzen  ist.  Der  Raum  zwiscben  beiden  betragt  1 mm.  Das 
Robr  A ist  zwiscben  li  und  h mit  Stanniol  umgeben,  im  iibrigen  ist 
die  Konstruktion  aus  der  Figur  ersicbtlicb.  Die  durcb  das  punktierte 
Viereck  FFFF  eingescblossenen  Teile  des  Apparates  konnen  in  einen 
Cylinder  mit  Wasser  getaucbt  werden,  nacbdem  durcb  die  Offnung  E ein 


Journal  of  the  Chemikal  Society  Bd.  51,  S.  625.  — Chem.  Centr.-Bl.  1887,  S.  1131. 
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sebr  diinnwandiges,  mit  Terpentinol  gefiilltes,  zugescbmolzenes  Glaskugelcben 
eingescboben  und  die  Offnung  mit  einem  gut  schliefsenden  Kork  dicbt 
verscblossen  ist.  B wird  mit  verdiinnter  Scbwefelsaure  gefiillt  und  durch 
Gr  trockner  SauerstofF  geleitet,  welcber  durcb  das  gebogene  Robr  h nacb 
0 stromt  und  durcb  H austritt.  Um  den  Strom  besser  beobacbten  zu 
konnen,  bringt  man  in  die  untere  Biegung  des  Robres  PL  einen  Tropfen 
konzentrierte  Scbwefelsaure.  Nacbdem  alle  Luft  verdrangt  ist,  scbliefst 
man  den  Habn  K und  giefst  durcb  H so  viel  konzentrierte,  durcb  Indigo 
blau  gefarbte  Scbwefelsaure,  dafs  ibr  oberer  Spiegel  bei  L stebt;  diese 
dient  als  Indikator  fur  die  Volumveranderungen  in  A.  Nacbdem  alles 
soweit  vorbereitet  ist,  verbindet  man  die  verdiinnte  Scbwefelsaure  in  B 
einerseits  und  den  Stanniol  um  A andererseits  mit  den  Polen  eines  kraftigen 


Fig.  727.  Ozonbildung  durch  Zersetzung  Fig.  728. 
von  Kaliumpermanganat.  von  Bariumsuperoxyd. 

Induktionsapparates,  worauf  anfanglicb  eine  kleine  Ausdebnung,  bald  aber 
eine  Zusammenziebung  des  Gases  beobacbtet  werden  kann.  Man  nimmt 
bierauf  den  Apparat  aus  dem  Wasser,  zerbricbt  durcb  Scbiitteln  das  Glas- 
kolbcben,  senkt  den  Apparat  wieder  in  das  Wasser  ein  und  beobacbtet 
die  abermalige  Zusammenziebung,  welcbe  durcb  die  von  dem  Terpentinol 
bewirkte  Absorption  des  Ozons  veranlafst  wird.  Die  Menge  der  gefarbten 
Scbwefelsaure  darf  nur  so  viel  betragen,  dafs  sie  vor  dem  Zerbrecben  des 
Kolbcbens  nicbt  bober  als  P stebt  und  nacb  der  Absorption  des  Ozons 
in  der  Erwreiterung  0 Platz  bat,  damit  sie  nicbt  nacb  A dringt. 

f.  Ozonbildung  durcb  Zersetzung  von  Kaliumpermanganat 
mittelst  Scbwefelsaure.  Ein  bierzu  geeigneter  Apparat  riibrt  von 
Krebs*  ber.  Fig.  727  zeigt  einen  dunnwandigen,  8 cm  boben  und  4 cm 


A.  a.  0. 
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weiten  Glascylinder  mit  gleich  dickem  Boden  mit  gut  eingeschliffener 
Kappe,  welche  in  ein  nach  unten  gebogenes  Rohr  verlangert  ist.  Man 
giefst  zuerst  etwas  konzentrierte  Schwefelsaure  in  den  Cylinder,  so  dafs 
dieselbe  etwa  1 — 2 cm  bocb  darin  stebt  und  schiittet  dann  hochstens 

2 Gewichtsteile  getrocknetes  und  zerriebenes  Kaliumpermanganat  auf 

3 Gewichtsteile  Schwefelsaure  hinein.  Mehr  von  diesem  Salze  anzuwenden, 
ist  wegen  Explosionsgefahr  nicht  zu  empfehlen;  auch  darf  man  nicht 
umgekehrt  die  Schwefelsaure  auf  das  Salz  giefsen. 

g.  Ozonbildung  durch  Zersetzung  von  Bariumsuperoxy  d 
mittelst  Schwefelsaure.  Hierzu  dient  der  in  Fig.  728  abgebildete 
Apparat'  nach  Krebs.  Man  wendet  das  Bariumsuperoxyd  als  getrocknetes 
Hydrat,  wie  es  aus  dem  kauflichen  Praparat  nach  der  auf  S.  602  be- 
schriebenen  Weise  erhalten  wird,  an  und  schiittet  davon  etwa  2 cm  hoch 
in  den  Cylinder,  welchen  man  mit  der  eingeschliffenen  Glaskappe  bedeckt. 
Der  auf  dieser  angeschmolzene  Hahntrichter  wird  mit  konzentrierter 
Schwefelsaure  gefullt,  welche  man  durch  Offnung  des  Hahnes  langsam 
herabtropfen  lafst.  Grofserer  Yorsicht  halber  kann  man  den  Apparat  in 
Ktihlwasser  stellen. 

In  beiden  Fallen  geschieht  der  Nachweis  des  Ozons  in  der  oben  be- 
schriebenen  Weise  durch  Jodkaliumstarkelosung. 

§ 228.  Verhalten  des  Wasserstoffsuperoxyds  zu  niederen  und 
hoheren  Oxyden. 

Wasserstoff super oxy cl , Eisenvitriol , ein  Apparat  zur  Entwickelung 
schwefliger  Sdure,  iibermangansaures  Kalium,  gepulverter  Braunstein. 

a.  Wasserstof fsuperoxyd  als  Oxy dationsmittel.  Dafs  das 
Wasserstoffsuperoxyd  leicht  einen  Teil  seines  Sauerstoffes  abgiebt  und 
dadurch  zur  Bildung  hoherer  Oxyde  aus  niederem  Anlafs  giebt,  ist  bereits 
friiher  (S.  601)  durch  seine  Einwirkung  auf  Barytwasser  gezeigt,  wobei 
hekanntlich  Bariumsuperoxyd  entsteht.  Es  verwandelt  ferner  die  schweflige 
Saure  in  Schwefelsaure  und  Ferrosalze  leicht  in  Ferrisalze. 

Eine  frisch  bereitete  schwefelsaurefreie  Losung  von  schwefliger  Saure 
in  Wasser  wird  mit  etwas  reiner  Salzsaure  und  Chlorbarium  versetzt, 
wobei  sie  klar  bleiben  mufs  (Abwesenheit  von  Schwefelsaure),  dann 
fiigt  man  eine  nach  § 202,  S.  601,  bereitete  Losung  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd hinzu  (welche  ebenfalls  frei  von  Schwefelsaure  sein  mufs 
und  heobachtet  die  sofortige  Bildung  eines  Niederschlages  von  Bariumsulfat. 

Versetzt  man  eine  Losung  von  Eisenvitriol  (moglichst  frei  von  Oxyd- 
J3alz)  mit  etwas  Schwefelsaure  und  dann  mit  Wasserstoffsuperoxyd,  so  geht 
die  blafsgrtinliche  Farbung  in  Gelb  iiber,  und  durch  Ammoniak  wird 
braunes  Eisenoxyd  gefallt. 
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b.  Wasserstoffsuperoxy d als  Reduktionsmit-tel.  Gegen  ge- 
wisse  Oxyde  verbalt  sich  das  Wasserstoffsuperoxyd  wie  ein  Reduktions- 
mittel,  indem  es  jene  zur  Abgabe  von  Sauerstoff  veranlafst,  dabei  aber 
auch  zugleicb  sein  zweites  Atom  Sauerstoff  bergiebt.  Wird  fein  ge- 
pulverter  Braunstein  mit  stark  verdiinnter  Scbwefelsaure  versetzt,  so  ent- 
wickelt  er  auf  Zusatz  von  Wasserstoffsuperoxyd  unter  Aufbrausen  Sauerstoff 
und  wird  dabei  zu  Manganoxydul  reduziert,  dessen  Gegen  wart  sicb  in 
der  Losung  nacbweisen  lafst.  (Methode  zur  Darstellung  des  Sauerstoffes 
nacb  Baumann  S.  296).  Ebenso  wird  eine  angesauerte  Losung  von  iiber- 
mangansaurem  Kalium  durcb  Wasserstoffsuperoxyd  entfarbt.  Quecksilber- 
oxyd  und  Silberoxyd  werden  zu  Metall  reduziert. 


VIERTES  KAPITEL. 

Anwendung  der  partiellen  Reduktionen  und  Oxydationen  zur 

Mafsanalyse. 

Wenn  beim  experimentellen  Unterricbte  die  Prinzipien  der  Mafs- 
analyse  erortert  werden  sollen,  so  kann  es  sicb  nur  darum  bandeln,  durcb 
Yorfiibrung  einiger  Probeversucbe  den  Verlauf  und  die  Ausfiibrung  der 
Operation  zu  zeigen.  Es  ist  desbalb  nicbt  notig,  mit  genau  abgewogenen 
Mengen  zu  arbeiten,  obgleicb  es  immerbin  ratsam  ist,  Losungen  zu  ver- 
wenden,  welcbe  annabernd  dem  Konzentrationsgrade  entsprecben,  den  man 
bei  der  praktiscben  Ausfiibrung  der  Analyse  einzubalten  pflegt.  In  diesem 
Sinne  sind  die  weiter  unten  zu  macbenden  Angaben  iiber  die  Gewicbts- 
verbaltnisse  zu  verstehen. 

§ 229.  Chamaleon  gegen  Oxalsaure  und  Eisenoxydul. 

Eine  Chamaleonburette,  weicher  Eisendraht,  Ammoniumeisensulfat, 
Oxalsaure , ubermangansaures  Kalium.  Kupferchloriir,  Kupfervitriol, 
Manganchlorur,  Zinnchlorur , salpetersaures  Kalium. 
a.  Titerstellung  des  Cbamale  ons.  Man  lose  0,5  g krystallisierte 
Oxalsaure  in  etwa  100  ccm  destilliertem  Wasser  und  fiige  einige  Kubik- 
centimeter  reine  konzentrierte  Scbwefelsaure  binzu,  dann  bereite  man  eine 
ziemlicb  verdiinnte,  docb  nocb  stark  gefarbte  Losung  von  iibermangan- 
saurem  Kalium  und  fiille  damit  die  Cbamaleonbiirette  bis  zum  Nullpunkt 
an.  Nun  erwarme  man  die  Oxalsaurelosung  auf  etwa  40°  und  setze  aus 
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der  Burette  Chamaleonlosung  hinzu.  Im  Anfang  bleibt  die  rote  Farbe 
eine  Zeit  lang  bestehen  und  verschwindet  erst  nacb  einiger  Zeit.  1st  die 
Fliissigkeit  konzentrierter  und  moglichst  stark  mit  Schwete'lsaure  ange- 
sauert,  so  gebt  die  Entfarbung  rascber  von  statten.  Hierbei  verwandelt 
sicb  zuerst  die  rote  Farbe  in  Braunrot,  dann  in  Hellbraun,  Gelb,  und 
gebt  zuletzt  ins  Farblose  iiber.  Bei  erneuertem  Zusatz  yon  Chamaleon 
erfolgt,  wie  bereits  oben  § 220,  S.  619,  erwahnt,  die  Entfarbung  immer 
rascber.  Zuletzt  setze  man  das  Beagens  nur  tropfenweise  zu,  bis  eine 
rosenrote  Farbung  steben  bleibt.  1st  dies  gescbeben,  so  lese  man  an  der 
Burette  die  verbrauchten  Kubikcentimeter  des  Chamaleons  ab  und  stelle 
dadurch  das  Oxydationsvermogen  (den  Gehalt  an  disponiblem  SauerstofF) 
der  Chamoleonlosung  fest.  Da  1 Mol.  krystallisierte  Oxalsaue  (C2H402  + 
2H20  = 126)  1 Atom  SauerstofF  (0  = 16)  braucht,  so  findet  man  leicbt 
den  titrimetriscben  Wert  von  1 ccm  Chamaleonlosung. 

Die  Titerstellung  kann  auch  durcb  Eisen  oder  Eisenoxydulsalz 
bewirkt  werden.  Man  wage  ein  0,28  g scbweres  Stuck  weicben  Eisen- 
drabt  (wie  er  zum  Verbinden  yon  Flascben  benutzt  wird)  ab  und  lose 
denselben  in  verdtinnter  Scbwefelsaure  auf,  indem  man  ibn  in  einem 
kleinen  Kocbflascbcben  mit  aufgesetztem,  engem,  offenem  Glasrohre  mit 
der  Saure  erbitzt,  bis  alle  Gasentwickelung  aufgehort  bat.  Nacb  dem 
Abkiihlen  titriert  man  in  dem  Flaschchen  selbst,  indem  man  aus  der 
Burette  so  lange  unter  Umschutteln  Chamaleon  zufliefsen  lafst,  bis  die 
rote  Farbe  nicbt  mebr  verschwindet.  Die  Berecbnung  des  Titers  erfolgt 
bier  auf  Grund  der  Tbatsacbe,  dais  zwei  Atome  Fe,  welcbe  durcb  die 
Scbwefelsaure  bereits  zu  2FeO  oxydiert  waren,  nocb  ein  Atom  0 zur 
hoheren  Oxydation  braucben,  also  112  Fe  : 16  0.  Hieraus  berecbnet  sicb 
der  Gebalt  von  1 ccm  Chamaleonlosung  an  disponiblem  SauerstofF. 

Endlicb  lafst  sicb  aucb  Ammoniumferrosulfat  (welcbes  in  verscblossenen 
Gefafsen  unverandert  aufbewabrt  werden  kann)  zur  Titerstellung  benutzen. 
Das  Salz  bat  die  Formel  FeS04,(NH4)2S04  -|-  6H20  = 392  und  braucbt 
zur  Oxydation  V2  Atom  0=8.  Der  Titer  des  Chamaleons  berecbnet 
sicb  also  nacb  dem  Verbaltnis  392  : 8. 

Waren  die  zur  Titerstellung  angewendeten  Substanzen  rein,  so  mufs 
man  bei  alien  drei  Versuchen  das  gleicbe  Resultat  erbalten. 

b.  Titrierung  mittelst  Chamaleon.  Nacbdem  in  der  unter  a. 
angegebenen  Weise  der  Titer  der  Chamaleonlosung  genau  bestimmt  ist, 
kann  man  zur  Titrierung  eines  Salzes  oder  iiberhaupt  einer  Substanz 
scbreiten,  welcbe  in  saurer  Losung  durcb  iibermangansaures  Kalium 
oxydierbar  ist.  Hierber  gehoren  unter  anderem:  die  Oxydulsalze  und 

Chloriire  des  Eisens,  Kupfers,  Mangans  und  Zinns,  sowie  die  scbweflige 
Saure  in  ibren  Salzen.  Man  lose  eine  abgewogene  Menge  der  betreffenden 
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Substanzen  in  W asser,  saure  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  an  und  titriere  in 
der  unter  a.  bescbriebenen  Weise,  wonacb  sicb  dann  aus  dem  bekannten 
Gebalte  der  Chamaleonlosung  an  disponiblem  Sauerstoff  und  aus  der  Zabl 
der  verbrauchten  Kubikcentimeter  leicbt  die  Menge  der  untersucbten 
Substanz  berecbnen  lafst. 

Aber  aucb  hohere  Oxyde  oder  Chloride  der  genannten  Metalle  konnen 
mit  Chamaleon  titriert  werden,  wenn  man  sie  zuvor  durcb  ein  geeignetes 
Reduktionsmittel  in  die  niederen  Oxyde  umwandelt.  Man  versetze  z.  B. 
eine  Losung  Eisencblorid  mit  etwas  Salzsaure  und  granuliertem  Zink  in 
einem  Gefafs,  welches  in  geeigneter  Weise  zu  versckliefsen  ist,  damit  der 
atmospharische  Sauerstoff  nicbt  storend  einwirke.  Nach  vollendeter 
Reduktion  titriere  man  in  gewohnlicher  Weise.  Bei  Kupferoxydsalzen 
kann  man  in  folgender  Weise  verfahren.  Das  Salz  wird  in  Wasser  gelost, 
mit  uberschiissiger  Traubenzuckerlosung  und  Kalilauge  versetzt  und  erbitzt, 
bis  alles  Oxyd  zu  pulverformigem  roten  Oxydul  reduziert  ist  (§  610,  S.  207). 
Man  dekantiere,  wascbe  aus,  setze  Eisencblorid  und  Salzsaure  zu,  wodurch 
eine  entsprecbende  Menge  des  Chlorids  zu  Chloriir  reduziert  wdrd,  und 
titriere  nunmebr  das  Eisen  mit  Chamaleon.  Die  verbrauchten  Kubik- 
centimeter von  letzterem  werden  auf  Kupfersalz  umgerechnet. 

Diese  indirekte  Metbode  lafst  sicb  aucb  nocb  in  anderer  Weise  zur 
Bestimmung  niederer  Oxyde  oder  Chloride  benutzen,  welch  e fur  sicb 
weniger  gut  mit  Cbamaleon  titriert  werden  konnen,  z.  B.  Zinnchloriir. 
Man  lost  zu  diesem  Zwecke  eine  bekannte  Menge,  z.  B.  0,5  g reinen 
Eisendrnht  in  Salzsaure  unter  Zusatz  von  geniigenden  Mengen  Salpeter- 
saure, um  alles  Eisen  in  Cblorid  zu  verwandeln,  dampft  im  Wasserbade 
zur  Entfernung  der  freien  Salpetersaure  ein,  verdiinnt  unter  abermaligem 
Zusatz  von  Salzsaure  mit  Wasser  und  setzt  eine  abgewrogene  Menge  des 
zu  titrierenden  Zinncblorurs  hinzu,  welches  unter  Reduktion  einer  ent- 
sprecbenden  Menge  Eisencblorid  in  Zinncblorid  tibergebt.  (Die  Menge 
des  ersteren  mufs  selbstverstandlich  im  Vergleiche  mit  der  des  Zinn- 
cblorurs eine  uberschiissige  sein.)  Nun  kann  man  mit  Cbamaleon  das 
reduzierte  Eisen  titrieren  und  daraus  leicbt  das  Zinn  berecbnen. 

Auf  ahnliche  Weise  lafst  sicb  aucb  die  Salpetersaure  mit  Chamaleon- 
losung titrieren,  wenn  man  sie  zuvor  durcb  Eisenvitriol  reduziert.  Eine 
bekannte  Menge  von  reinem  Eisenvitriol  oder  Ammoniumeisensulfat  wird 
in  einem  Kolbchen  unter  geeigneten  Vorsichtsmafsregeln , um  den 
oxydierenden  Einflufs  der  Luft  abzubalten,  zuerst  mit  Scbwefelsaure  und 
dann  mit  der  Substanz,  in  welcber  die  Salpetersaure  bestimmt  werden 
soil,  z.  B.  Kaliumnitrat,  versetzt  und  gekocbt.  Das  Eisensalz  mufs  aus- 
reichend  sein,  um  alle  Salpetersaure  vollstandig  zu  reduzieren.  Man  lafst 
dann  Cbamaleon  bis  zur  bleibenden  Rotfarbung  zufliefsen  und  subtrahiert 
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die  verbrauchten  Kubikcentimeter  von  derjenigen  Menge,  welche  notig 
gewesen  ware,  um  das  Eisensalz  ohne  Zusatz  des  Nitrates  zu  oxydieren. 
Die  Differenz  entspricbt  der  Menge  des  letzteren. 

Endlicb  sei  durch  ein  Beispiel  gezeigt,  in  welcber  Weise  aucb  Oxyde, 
die  sicb  gegen  Chamaleon  ganz  indifferent  verhalten,  damit  titriert  werden 
konnen,  wenn  sie  nur  mit  einer  der  titrimetriscben  Substanzen,  z.  B.  mit 
Oxalsaure,  bestimmte  Yerbindungen  eingeben,  in  welche m Falle  man  dann 
letztere  titriert.  Hat  man  in  einer  Losung,  welche  Kalk  nnd  aufserdem 
kein  anderes  durch  Oxalsaure  fallbares  Oxyd  enthalt,  den  ersteren  zu 
bestimmen,  so  neutralisiert  man  sie,  falls  sie  freie  Salzsaure  oder  Salpeter- 
saure  enthalt,  mit  Ammoniak,  sauert  durch  etwas  Essigsaure  an  und  fallt 
den  Kalk  durch  uberschiissige  Oxalsaure,  sammelt  den  Niederschlag  auf  dem 
Filter,  wascht  ihn  mit  Wasser  gehorig  aus  und  spritzt  ihn  dann  in  noch 
feuchtem  Zustande  durch  das  durchgestofsene  Filter  in  das  Becherglas, 
wahrend  man  ersteres  mit  verdunnter  Salzsaure  nachwascht,  wodurch 
zugleich  der  Niederschlag  wieder  gelost  wird.  Die  auf  ein  angemessenes 
Yolum  gebrachte,  freie  Oxalsaure  enthaltende  Losung  wird  nun  mit 
Chamaleon  titriert  und  aus  der  verbrauchten  Flussigkeitsmenge  der  Kalk 
berechnet.  In  derselben  Weise  lafst  sich  das  Bleioxyd  bestimmen. 

§ 230.  Jod  gegen  unterschwefligsaures  Natrium. 

Jod,  Jodkalium,  Stdrkeldsung , unterschwefligsaures  Natrium , Braunstein, 
Salzsaure.  Eine  kleine  tubulierte  Betorte  (2)  mit  Vorlage. 

Eine  Losung  von  unterschwefligsaurem  Natrium  absorbiert  freies  Jod, 
indem  die  Saure  dadurch  zu  Tetrathionsaure  oxydiert  wird.  Da  das 
Jod  mit  Starkelosung  eine  intensiv  blaue  Farbung  giebt  und  diese  sofort 
verschwindet,  sobald  alles  freie  Jod  verbraucht  ist,  so  eignet  sich  die 
Beaktion  vortrefflich  zu  gewissen  mafsanalytischen  Bestimmungen. 

a.  Titerstellung  der  Losungen.  Das  Jod  wendet  man  am  besten 
in  seiner  Losung  in  Jodkalium  an.  Etwa  6 g Jod  bringe  man  in  eine 
Flasche  von  500  ccm  Inhalt,  welche  10  g reines  (jodsaurefreies)  Jodkalium 
in  100  ccm  Wasser  gelost  enthalt.  Nachdem  durch  ofteres  Umschiitteln 
die  Losung  des  Jods  bewirkt  ist,  fiille  man  die  Flasche  mit  destilliertem 
Wasser  voll.  Beriihrung  mit  Kautschuk  oder  Kork  ist  zu  vermeiden. 
Dann  stelle  man  eine  andere  Losung  von  unterschwefligsaurem  Natrium 
her,  indem  man  12  g des  Salzes  ebenfalls  in  500  ccm  Wasser  lost;  beide 
Fliissigkeiten  miissen  aufeinander  eingestellt  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
bringe  man  mittelst  einer  Pipette  10  ccm  der  letzteren  in  ein  Becherglas 
und  setze  etwas  Starkelosung  (1  Teil  Starke  in  100  Teilen  heifsem  Wasser 
gelost)  hinzu.  Nun  lasse  man  aus  einer  Fufsbiirette  (ohne  Kautschuk, 
unter  Umriihren  Jodlosung  einfliefsen,  deren  Farbe  vollstandig  verschwindet, 


G40 


MASSANALYSE : 


§ 231. 


bis  durcb  den  letzten  Tropfen  bleibende  Blaufarbung  bewirkt  wird. 
Hierans  ergiebt  sicb  die  Menge  freies  Jod,  welcbe  fiir  eine  gewisse  Menge 
unterschwefligsaures  In  atrium  verbraucht  wird.  Die  Titerstellung  kann 
aucb  in  umgekebrter  Weise  erfolgen,  indem  man  10  ccm  Jodlosung  durcb 
Starke  blau  farbt  und  dann  mit  unterschwefligsaurem  Natrium  bis  zum 
Yerscbwinden  der  Blaufarbung  titriert.  In  letzterem  Falle  bedient  man 
sicb  einer  gewohnlichen  Quetschhahnbiirette. 

b.  Bestimmung  von  freiem  Cblor  und  von  hoheren 
Oxyden,  welcbe  mit  Salzsaure  Cblor  entwickeln.  Das  Yerbalten 
des  unterschwefligsauren  Natriums  zu  Jod  gewinnt  besonders  da  durcb  ein 
Interesse,  daJfe  es  aucb  zur  Bestimmung  des  freien  Cblors  dienen  kann, 
da  letzteres  in  einer  Losung  vonJodkalium  freies  Jod  abscbeidet,  Welches 
nun  mit  unterschwefligsaurem  Natrium  gemessen  werden  kann.  Urn  die 
Ausfubrung  einer  solcben  Prufung  zu  zeigen,  bringe  man  in  eine  kleine 
Betorte  etwas  Braunstein,  iibergiefse  denselben  mit  verdiinnter  Salzsaure 
und  taucbe  den  Hals  der  Betorte  in  eine  Yorlage,  welcbe  eine  Losung 
von  reinem  Jodkalium  enthalt.  Die  Menge  des  Salzes  mufs  grofs  genug  sein, 
um  alles  freie  Cblor,  welcbes  sie  aufzunebmen  bestimmt  ist,  zu  absorbieren 
und  alles  dadurcb  abgescbiedene  Jod  in  Losung  zu  erbalten.  Man  erwarme 
nun  die  Betorte  durcb  Unterstellen  einer  kleinen  Lampe,  bis  die  Chlor- 
entwickelung  beendigt  ist.  Dann  giefse  man  die  Flussigkeit  aus  der  Yor- 
lage in  ein  Becberglas,  spiile  mit  etwas  destilliertem  Wasser  nacb,  farbe 
mit  Starkelosung  blau  und  titriere  mit  unterschwefligsaurem  Natrium. 

§ 231.  Jod  gegen  arsenige  Saure. 

Arsenige  Saure,  reines  Jcohlensaures  Natrium , eine  Jodlosung  in  Jod- 

Jcalium,  Eau  de  Javelle , Chlorlcalk,  JodJcaliumstarJcepapier. 
a.  Titerstellung.  Wenn  arsenige  Saure  in  uberschiissigem  kohlen- 
sauren  Natrium  aufgelost  wird,  so  erhalt  man  eine  Flussigkeit,  welcbe 
Jodstarke  entfarbt,  indem  sicb  Jodnatrium  und  arsensaures  Natrium 
bilden.  Beide  Losungen  lassen  sicb  also  titrimetriscb  aufeinander  stellen. 
Die  Jodlosung  bereite  man  nacb  der  im  § 230  angegebenen  Weise.  Zur 
Herstellung  der  anderen  Losung  bringe  man  1,5  g arsenige  Saure  in  einen 
Kolben  von  500  ccm  Inhalt,  fiige  6 g krystallisiertes  reines  koblensaures 
Natrium  und  100  ccm  Wasser  binzu  und  erbitze  die  Flussigkeit  bis  zum 
Sieden.  Nacbdem  ein  Teil  der  Saure"  unter  Entwickelung  von  Kohlen- 
saure  gelost  worden  ist,  setze  man  nocbmals  6 g krystallisiertes  koblen- 
saures Natrium  binzu  und  kocbe  bis  zur  vollstandigen  Losung,  wobei  man 
das  verdampfende  Wasser  wieder  ersetzt.  Hierauf  fiille  man  den  Kolben 
mit  kaltem,  destilliertem  Wasser  voll  und  filtriere.  Beide  Losungen 
werden  aufeinander  eingestellt,  indem  man  10  ccm  der  Arsenlosung  in  ein 


§231. 


CHLORIMETRIE. 


641 


Becberglas  giebt,  mit  etwas  Starkelosung  versetzt  und  so  lange  aus  der 
Burette  Jodlosung  in  diinnem  Strabl  einfliefsen  lafst,  bis  die  Blaufarbung 
der  Starke  nicbt  mebr  verscbwindet. 

b.  Cblo r imetr ie.  Die  Bedeutung  dieser  Reaktion  mufs  namentlicb 
in  ibrer  Benutzung  zur  Bestimmung  des  disponiblen  Cblors  in  Bleicb- 
salzen  erblickt  werden.  Die  arsenige  Saure  wird  namlich  aucb  durcb 
untercblorige  Saure  vollstandig  in  Arsensaure  umgewandelt,  wobei  das 
disponible  Cblor  bei  Gegenwart  von  koblensaurem  Natrium  in  Cblor- 
natrium  iibergebt.  Wird  demnacb  ein  Bleicbsalz  (untercblorigsaures 
Natrium  oder  Cblorkalk)  mit  einer  tiberscbtissigen  Losung  von  arsenig- 
saurem  Natrium  versetzt,  so  wird  ein  entsprecbender  Anteil  der  arsenigen 
Saure  oxydiert,  und  wenn  man  die  Arsenlosung  zuvor  abgemessen  batte 
und  nacbber  den  verbleibenden  Rest  der  arsenigen  Saure  mit  Jodlosung 
titriert,  so  ergiebt  sicb  aus  der  Differenz  die  Menge  der  durcb  das  Cblor 
oxydierten  Substanz  und  bieraus  der  Gebalt  des  Bleicbsalzes  an  dispo- 
niblem  Cblor. 

Man  bringe  in  ein  Becberglas  etwas  Eau  de  Javelle  und  lasse  aus 
der  Burette  so  viel  Arsenlosung  zufliefsen,  dais  die  untercblorige  Saure 
dadurcb  vollstandig  zerstort  ist.  Da  beide  Fliissigkeiten  farblos  sind,  und 
aucb  die  Reaktion  nicbt  direkt  wabrgenommen  werden  kann,  so  iiberzeugt 
man  sicb  von  dem  Yorbandensein  iiberscbiissiger  Arsenlosung  dadurcb, 
dafs  man  einen  Streifen  Jodkaliumstarkepapier  (nacb  § 227, b, a bereitet) 
von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  Glasstabe,  den  man  in  die  Fliissigkeit  ge- 
taucbt  bat,  betupft.  So  lange  nocb  unzersetzte  Untercblorigsaure  vor- 
banden  ist,  wird  das  Papier  durcb  das  Betupfen  blau  gefarbt,  indem  die 
untercblorige  Saure  aus  dem  Jodkalium  Jod  frei  macbt.  Man  mufs  also 
mit  dem  Zusatz  so  lange  fortfabren,  bis  keine  Blaufarbung  mebr  erfolgt. 
Dann  lafst  man  nocb  einige  Kubikcentimeter  der  Losung  nacbfliefsen  und 
merkt  den  Stand  in  der  Burette.  Hierauf  setzt  man  etwas  Starkelosung 
binzu  und  titriert  mit  Jodlosung  bis  zum  Auftreten  einer  bleibenden 
Blaufarbung.  Da  man  weifs,  wie  viel  Jodlosung  zur  Oxydation  der 
Arsenlosung  notwendig  gewesen  ware,  so  erbalt  man  durcb  Subtraktion 
der  wirklicb  verbraucbten  Menge  von  jener  die  dem  Bleicbsalz  ent- 
sprecbende  Quantitat. 

Soli  Cblorkalk  in  dieser  Weise  gepriift  werden,  so  verreibt  man  eine 
abgewogene  Menge  desselben  in  einer  Reibscbale  mit  wenig  Wasser  zu 
einem  bomogenen  Brei  und  stellt  dann  unter  allmablicbem  Zusatz  neuer 
Wassermengen  eine  diinne  milcbige  Fliissigkeit,  welcbe  man,  nacbdem 
man  sie  vorsicbtig  in  ein  Becberglas  gepriift  bat,  in  derselben  Weise 
bebandelt. 
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W asserstoffver bindungen  (Hydriire) . 

ERSTES  KAPITEL. 

Hydriire  der  Halogengruppe. 

§ 232.  Volumetrische  Zusammensetzung  des  Salzsauregases. 

Eine  zweischenJclige  Eohre  aus  staricem  G-lase  mit  Hdhnen 

und  Stativ  (Fig.  730).  Natrium,  Quecksilber , ein  Apparat  zur 

Entwickelung  von  irockenem  Salzsauregase. 

A.  W.  Hofmann  hat  die  Einwirkung  von  Natrium  amalgam  auf 
trockenes  Salzsauregas  (§  109)  benutzt,  um  die  volumetrische  Zusammen- 
setzung,  sowie  die  Kondensationsverhaltnisse  des  Grases  zur  Anschauung 
zu  bringen.  (Einleitung  in  die  moderne  Chemie.)  Man  bedient  sich 

bierzu  eines  starkwandigen  U-Rohres,  welches,  wie  Eig.  729  zeigt,  mit 
zwei  Glasbabnen  versehen  ist;  der  eine  schliefst  den  einen  Scbenkel  oben 
ab,  der  andere  befindet  sich  nabe  an  der  unteren  Biegung.  Der  zweite 
Scbenkel  ist  offen.  Zur  Aufstellung  des  Robres  dient  ein  starkes  eisernes 
Stativ.  In  dieser  Rohre  wird  die  Zersetzung  des  Salzsauregases  in 
folgender  Weise  vorgenommen.  Man  offnet  den  oberen  Hahn,  wahrend 
der  untere  gescblossen  ist,  und  giefst  Quecksilber  in  den  offenen  Scbenkel, 
so  dafs  sicb  der  andere  vollstandig  damit  fiillt.  Hierauf  schliefst  man 

den  oberen  Habn  und  offnet  den  unteren,  bis  das  Quecksilber  aus  dem 
offenen  Scbenkel  in  ein  untergestelltes  Gefafs  ausgelaufen  ist.  Inzwiscben 
bat  man  einen  Salzsaureentwickelungsapparat,  welcher  mit  Chlorcalcium- 
trockenrohr  versehen  ist,  in  Thatigkeit  gesetzt.  Wenn  alle  Luft  aus  dem 
Entwickelungsgefafs  und  dem  Trockenrobr  entfernt  ist  (was  man  daran 
erkennt,  dafs  das  Gas  vollstandig  von  Wasser  absorbiert  wird),  so  senkt 
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man  eine  lange,  unten  umgebogene  Glasrobre  in  den  oftenen  Scbenkel, 
so  dais  die  Blasen  des  sicb  entwickelnden  Cblorwasserstoffgases  in  dem 
gescblossenen  Scbenkel  anfsteigen,  bis  dieser  zum  grofsten  Teil  damit 
gefullt  ist.  Das  Quecksilber,  welcbes  bierbei  in  den  anderen  Scbenkel 
iibertritt,  wird  dnrcb  zeitweiliges  Offnen  des  unteren  Habnes  wieder 
beransgelassen  (Fig.  730).  Man  ziebt  dann  das  Gaseinleitungsrobr  beraus, 
beseitigt  den  Gasentwickelungsapparat,  stellt  das  Niveau  durcb  Offnen  des 


Fig.  729.  Fig.  730. 

Zersetzung  von  Salzsaure  durcb  Natrium.  Fiillung  des  Apparates. 


unteren  Habnes,  bezw.  Nacbgiefsen  von  Quecksilber  in  beiden  Scbenkel n 
des  U-Robres  gleicb  und  teilt  den  mit  Gas  gefiillten  Raum  durcb  Uber- 
schieben  eines  Kautscbukringes  in  zwei  gleicbe  Teile.  Der  offene  Scbenkel 
wird  nun  ganz  mit  Natriumamalgam,  welcbes  man  durcb  ZusammeDreiben 
von  1 Teil  Natrium  mit  250  Teilen  Quecksilber  bergestellt  bat,  angefiillt, 
worauf  man  das  Robr  aus  dem  Stativ  nimmt,  den  offenen  Scbenkel  mit 
dem  Daumen  fest  verscbliefst  und  durcb  Neigen  des  Robres  das  Amalgam- 
gemenge  aus  dem  einen  Scbenkel  wiederbolt  in  den  anderen  iibertreten 
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lafst.  Hierzu.  bedient  man  sicb  des  in  Fig.  729  und  732  dargestellten 
Handgriffes.  Man  mufs  die  Rohre  mit  festem  Griff  fassen'und  darf  den  Ver- 
schlufs,  so  lange  man  schiittelt,  nicbt  liiften.  Hierzu  gehort  eine  gewisse 
Sicberbeit,  die  man  sich  nur  durcb  langere  Ubung  erwerben  kann,  nament- 
licb  hiite  man  sicb,  das  Quecksilber  zu  rasch  aus  dem  einen  Scbenkel  in 
den  anderen  tiberstromen  zu  lassen.  Das  Scblitteln  mufs  langere  Zeit 
fortgesetzt  werden,  wenn  man  sicker  sein  will,  dafs  die  Zersetzung  des 
Gases  eine  vollstandige  ist.  Zuletzt  treibe  man  alles  Gas  in  den  ge- 
schlossenen  Scbenkel  zuriick  und  ziebe  dann  erst  den  Finger  von  der 
Offnung.  Nacb  dem  Wiederaufstellen  des  Robres  auf  dem  Stativ  stellt 
man  durcb  Nachgiefsen  von  Quecksilber  und,  wenn  n6tig,  durcb  Offnen 


des  Habnes  das  Niveau  in  beiden  Scbenkeln  wieder  ber  und  kann  nun 
beobacbten,  dafs  das  Volum  des  riickstandigen  Gases  (Wasserstoff)  die 
Halfte  des  urspriinglicben  betragt. 

A.  W.  Hofmann  hat  selbst  auf  eine  Fehlerquelle  binge wiesen,  welcbe 
bei  diesem  Yersucbe  leicbt  die  Veranlassung  sein  kann,  dafs  das  Resultat 
nicbt  gauz  genau  ausfallt.  Wenn  man  namlich  nacb  dem  Einleiten  des 
Chlorwasserstoffgases  das  Glasrohr,  durcb  welches  dieses  eingefiihrt  wurde, 
herauszieht,  so  fiillt  sicb  aucb  der  offene  Scbenkel  mit  Chlorwasserstoff, 
welcber  rascb  Feucbtigkeit  anziebt  und  an  der  inneren  Glaswand  baften 
bleibt.  Hierdurcb  erhalt  man  etwas  zu  viel  Wasserstoff.  Diese  Febler- 
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quelle  lafst  sich  leicht  vermeiden,  wenn  man  die  Fiillung  des  Rohres  in 
der  Weise  vornimmtj  dais  man  den  Kautschukschlauch  des  Grasentwicke- 
lungsapparates  direkt  liber  das  Rohr  des  oberen  Habues  scbiebt  und 
letzteren  dann  sogleicb  offnet.  Man  mufs  sicb  vorher  tiberzeugt  baben, 
dais  der  Kautscbukscblaucb  dicbt  schliefst,  damit  nicbt  beim  Sinken  des 
Quecksilbers  Luft  mit  eingezogen  wird.  Das  beim  Fiillen  in  den  offenen 
Scbenkel  eintretende  Quecksilber  wird  aucb  bier  wieder  durch  OfFnen 
des  Habnes  abgelassen. 

Nach  Beendigung  des  Yersucbes  giefse  man  das  mit  dem  Natrium- 
amalgam  vermischte  Quecksilber  in  eine  Porzellanschale,  zersetze  es  durch 
verdiinnte  Salzsaure,  wasche  mit  Wasser  aus  und  trockne  in  der  auf 
Seite  50  angegebenen  Weise. 

§ 233.  Darstellung  von  Bromwasserstoffsaure. 

a.  Brom,  gelber  Phosphor.  Ein  flacher  Napf,  ein  Meiner  (100  com)  und 
zwei  grofsere  (300  ccm)  Kolben.  Brom,  amorpher  Phosphor. 

b.  Ein  Kolben  (500  ccm)  mit  Hahntrichter  und  zweimal  rccht- 
winhelig  g ebo  g ener , 6 mm  weitcr  Gasableitungsrohre,  eine 
Meine  zweihalsigc  Flasche. 

Dafs  sich  Brom  und  WasserstofF  direkt  miteinander  verbinden 
konnen,  ist  bereits  frliher  (§  84,  d,  S.  399)  gezeigt;  da  dies  aber  keine 
vorteilhaFte  Darstellungsmethode  ist,  so  bedient  man  sich  der  Mitwirkung 
des  Phosphors. 

a.  Darstellung  der  wasserigen  Bromwasserstoffsaure 
mittelst  gelben  Phosphors.  Unter  Mitwirkung  von  Phosphor  wird 
Wasser  leicht  durch  Brom  zersetzt,  wobei  sich  Phosphorsaure  und  Brom- 
wasserstofF  bilden.  Die  Einwirkung  auf  gelben  Phosphor  ist  hochst 
energisch  und  kann  nur  unter  Anwendung  besonderer  Vorsichtsmafs- 
regeln  zur  Ausfiihrung  gebracht  werden.  Dahin  gehort  vor  allem,  dafs 
man  eine  direkte  Beriihrung  des  Phosphors  mit  fliissigem,  unverdiinntem 
Brom  vermeidet  oder  eine  solche  nur  mit  sehr  kleinen  Quantitaten  be- 
wirkt.  Man  giefse  zu  diesem  Zwecke  in  einen  flachen  Napf  mit  ebenem 
Boden  etwas  Wasser  und  einige  Kubikcentimeter  Brom,  welches  sich  zum 
Teil  darin  lost.  Dann  granuliere  man  in  einem  kleinen  Kochflaschchen 
etwas  Phosphor,  indem  man  denselben  unter  Wasser  schmilzt  und, 
nachdem  er  geschmolzen,  mit  dem  Wasser  bis  zum  Erkalten  schiittelt. 
Hiervon  bringe  man  nach  und  nach  kleine  Portionen  in  den  Napf 
(Teller)  und  bewirke  durch  Neigen,  dafs  die  Phosphorkorner  immer  nur 
mit  einer  ganz  dtinnen  Schicht  der  Fliissigkeit  in  Beriihrung  kommen; 
dies  setzt  man  so  lange  fort,  bis  alles  Brom  verschwunden  ist,  was  man 
an  der  vollstandigen  Entfarbung  der  Fliissigkeit  erkennt.  Man  hat  jetzt 
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eine  verdiinnte  Losung  von  Bromwasserstoffsanre,  welche  man  in  einen 
grofseren  Kolben  giefst,  doch  mit  der  Yorsicht,  dafs  nicht  Stiicke  unver- 
brauchten  Phosphors  mit  hinein  kommen.  Hieranf  setze  man  einige 
Kubikcentimeter  Brom  hinzn  und  schiittele.  Die  Bromwasserstoffsanre 
hat  die  Eigenschaft,  Brom  in  grofseren  Mengen  aufzulosen,  nnd  damit 
eine  rotbraune  Fliissigkeit  zu  bilden.  Man  lasse  das  ungeloste  Brom 
absetzen  nnd  dekantiere  in  eine  andere  Elasche  mit  der  Vorsicht,  kein 
ungelostes  Brom  mit  hiniiber  zn  bringen,  nnd  fiige  der  gefarbten  Fliissig- 
keit  ein  Stiick  Phosphor  hinzu.  Man  schiittele,  bis  Entfarbung  einge- 
treten  ist,  giefse  die  klare  Fliissigkeit  zuriick  in  die  erste  Flasche,  lose 
nene  Mengen  darin  auf,  dekantiere  in  die  zweite  Flasche  anf  den  Phosphor, 
was  man  so  oft  wiederholt,  bis  man  eine  konzentrierte  farblose  Losung 
yon  Bromwasserstoff  hat,  die  zugleich  geloste  Phosphorsanre  enthalt. 
Duich  Destination  trennt  man  sie  von  letzterer. 

h.  Darstellnng  wasseriger  Bromwasserstoffsanre  mittelst 
amorphen  Phosphors.  Unter  Anwendung  von  amorphem  Phosphor 
geht  die  Reaktion  weit  ruhiger  von  statten  nnd  lafst  sich,  nach  Topsoe,* 
zu  einer  bequemen  Darstellungsmethode  der  Bromwasserstoffsanre  ver- 
werten.  Dnrch  den  Kork  eines  Kolbens  von  500  ccm  Inhalt  (s.  Fig.  9 
auf  der  Tafel  am  Ende  des  Werks)  ist  das  Rohr  eines  flahntrichters 
(Hahnpipette,  Scheidetrichter)  von  etwa  50  ccm  Inhalt  gefiihrt  und  daneben 
ein  zweites  etwa  4 mm  weites  Rohr,  welches  erst  einige  Centimeter  gerade 
nach  oben,  dann  rechtwinklig  nach  der  Seite  nnd  hierauf  abermals  recht- 
winklig  nach  unten  gebogen  ist.  Man  bringe  nun  10  g amorphen 
Phosphor  in  den  Kolben,  giefse  100  ccm  Wasser  dazu,  setze  den  Kork 
auf,  fiille  die  Kngel  der  Hahnpipette  (bei  geschlossenem  Hahn)  mit 
35  ccm  Brom,**  setze  den  Kolben  (mit  Sandbad)  anf  einen  Dreifufs  nnd 
tanche  das  nntere  offene  Ende  der  Gasableitungsrohre  in  den  Hals  einer 
kleinen  dreihalsigen  Flasche,  welche  mit  etwa  50  ccm  Wasser  gefiillt  ist, 
so  dafs  das  Rohrenende  die  Oberflache  des  Wassers  ehen  beriihrt.  Nun 
offne  man  den  Hahn  der  Pipette  vorsichtig,  so  dafs  das  Brom  in  einzelnen 
Tropfen  ausfliefst.  Jeder  Tropfen  bringt,  indem  er  in  dem  Wasser  unter- 
sinkt  nnd  mit  dem  amorphen  Phosphor  in  Beruhrung  kommt,  eine  kleine 
von  einer  Lichterscheinung  begleitete  Yerpuffung  hervor;  deshalb  lasse 
man  das  Brom  anfangs  nur  ganz  langsam  eintropfeln.  Spater,  wenn  sich 

* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft,  Bd.  3,  S.  400.  — Cliem.  Centr.-Blatt 
1870,  S.  324. 

**  Um  Brom  zu  pipettieren,  verbindet  man  das  obere  Rolir  der  Pipette  mittelst 
eines  kurzen,  mit  Quetschhahn  versehenen  Kautschukschlauches  mit  einem  weiteren 
Glasrohre,  welches  mit  Stricken  festen  Atzkalis  gefiillt  ist,  saugt  an  dessen  Offnung 
und  schlielst,  nachdem  die  Pipette  gefiillt  ist,  den  Quetschhahn. 
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eine  entsprechende  Menge  Bromwasserstoffsaure  gebildet  und  in  dem 
Wasser  gelost  hat,  nimmt  diese  das  eintropfelnde  Brom  auf,  und  von  nun 
ab  verlauft  die  Reaktion  ganz  ruhig.  Von  Zeit  zu  Zeit  kann  man  den 
Kolben  leise  umschutteln.  Die  Mischung  erwarmt  sich  im  Laufe  des 
Prozesses  von  selbst,  und  erst,  nachdem  alles  Brom  hinzugefugt  ist,  mufs 
man  die  Einwirkung  des  Phosphors  durch  Erwarmen  und  Umschutteln 
vervollstandigen.  Hierhei  ereignet  es  sich  mitunter,  dafs,  wenn  man  das 
Brom  aus  der  Hahnpipette  gegen  das  Ende  zu  rasch  hat  einfliefsen  lassen, 
der  Phosphor  plotzlich  auf  die  ganze  Masse  des  noch  vorhandenen  Broms 
einwirkt,  und  die  Fliissigkeit  in  wenig  Sekunden  entfarbt  wird.  Es  ent- 
wickeln  sich  dann  grofse  Massen  gasformiger  Bromwasserstoffsaure,  welche 
indes  in  dem  Wasser  der  Vorlage  vollstandig  absorbiert  wird.  Um  diesen 
gefahrlosen,  doch  immerhin  unangenehmen  Zufall  zu  vermeiden,  mufs 
man,  wahrend  das  Brom  aus  der  Pipette  noch  zufliefst  und  ehe  man  die 
Lampe  unter  dem  Sandbade  anziindet,  den  Kolben  offer  umschutteln. 
Ist  die  Reaktion  vollendet,  so  lasse  man  den  Apparat  erkalten.  Hierbei 
wird  die  in  dem  Ivolben  enthaltene  gasformige  Bromwasserstoffsaure  von 
dem  Wasser  absorbiert  und  durch  Luft  ersetzt,  welche  durch  den  geoffneten 
Hahntrichter  oder,  falls  dieser  geschlossen  ist,  durch  das  Gasableitungs- 
rohr  eintritt,  wenn  letzteres  nicht  etwa  zu  tief  in  das  Wasser  der  Vor- 
lage eintaucht,  was  zu  vermeiden  ist.  Nach  dem  volligen  Erkalten  giefse 
man  die  Eliissigkeit  aus  dem  Kolben  und  der  Vorlage  zusammen  in  eine 
tubulierte  Retorte  mit  eingesetztem  Thermometer  und  destilliere,  wodurch 
man  die  wasserige  Saure  als  eine  farblose  Fliissigkeit  erhalt,  deren 
spezifisches  Gewicht  und  Prozentgehalt  fortwahrend  steigt,  bis  man  den 
Siedepunkt  125 — 126°  erreicht  hat.  Unter  Einhaltung  der  oben  ange- 
gebenen  quantitativen  Verhaltnisse  von  Brom,  Phosphor  und  Wasser 
lafst  sich  eine  Saure  von  1,49  spez.  Gew.  erhalten,  welche  48,17  p.  c. 
HBr  enthalt.  Setzt  man  die  Destination  noch  langer  fort,  so  geht 
wiederum  eine  verdiinntere  Saure  iiber. 

Die  konzentrierte  Saure  raucht  an  der  Luft  stark  und  lafst  sich 
langere  Zeit  unverandert  aufbewahren. 

Diese  Methode  eignet  sich,  wie  gesagt,  auch  zur  Darstellung  grofserer 
Mengen  Bromwasserstoffsaure,  in  welchem  Falle  man  dieselben  Verhalt- 
nisse einzuhalten  hat,  aber  grofsere  Gefafse  nehmen  mufs. 

c.  Darstellung  gasformiger  Bromwasserstoffsaure.  Diese 
lafst  sich  in  einem  ebenso  eingerichteten  Apparate  ausfiihren  wie  unter  b, 
jedoch  mit  der  Aban derung,  dafs  man  die  Gasableitungsrohre  zunachst 
mit  einem  U-Rohre  verbindet,  in  dessen  Biegung  man  etwas  feuchten 
(nicht  nassen)  amorphen  Phosphor  (zur  Absorption  etwa  mitgerissener 
Bromdampfe)  bringt  und  aus  letzterem  das  Gas  in  eine  Quecksilberwanne 
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leitet,  in  welche  man  einen  mit  Quecksilber  geflillten  Cylinder  zur  Auf- 
fangnng  des  Gases  verkehrt  aufgestelit  hat.  Die  Wassermenge,  welche 
mit  dem  Brom  nnd  dem  Phosphor  znsammengebracht  wird,  mufs  bedentend 
vermindert  werden.  Man  wende  anf  1 Teil  amorphen  Phosphor  nur 
2 Teile  Wasser  und  10  Teile  Brom  an.  Die  Reaktion  ist  lebhafter  nnd 
mufs  mit  noch  grofserer  Vorsicht  geleitet  werden;  auch  kann  man  mit 
viel  kleineren  Mengen  arbeiten,  da  es  nur  daranf  ankommt,  die  Eigen- 
schaften  des  Gases  zu  zeigen  (1  g Phosphor  und  3 ccm  Brom  sind  vollig 
ausreichend) ; der  Apparat  erhalt  dann  selbstverstandlich  entsprechend 
kleinere  Dimensionen.  Anstatt  das  Gas  iiber  Quecksilber  aufzufangen, 
kann  man  es  auch,  wie  bei  der  Darstellung  der  gasformigen  Salzsaure 
(§  81)  beschrieben  ist,  in  einen  Fufscylinder  leiten  und  dann  von  Wasser 
absorbieren  lassen. 

§ 234.  Darstellung  von  Jodwasserstoffsaure. 

a.  Jod,  amorpher  Phosphor.  Ein  Gasen twickelu ngsholben  ,von  500  ccm 
Inlialt,  ein  Kuhlapparat. 

b.  Eine  tubuli  erte  Retorte  (300  ccm)  mit  Hahnpipette , ein 
Fufscylinder  mit  engem  False. 

c.  Apparat  zur  Darstellung  von  Jodivasserstoff  nacli  Etard. 

a.  Darstellung  der  wasserigen  Saure.  Einige  Gramm  amorpher 
Phosphor  werden  in  einen  Gasen  twickelungskolben  mit  der  50fachen 
Menge  Wasser  iibergossen  und  dann  allmahlich  10  Teile  fein  zerriebenes 
Jod  hinzugefugt,  wobei  man  den  Kolben  durch  Einsenken  in  Wasser 
abkuhlt.  Man  verschliefst  letzteren,  verbindet  sein  Gasableitungsrohr  mit 
einem  vorher  zurecht  gestellten  Kiihlapparate  und  destilliert  die  wasserige 
Saure  unter  gelindem  Erwarmen  des  Kolbens  in  eine  Vorlage. 

b.  Darstellung  der  gasformigen  Saure.  In  eine  tubulierte 
Retorte  bringe  man  1 Teil  amorphen  Phosphor  und  verschliefse  dieselbe 
mit  einem  Korke,  in  welchem  das  Rohr  einer  Hahnpipette  steckt;  in 
diese  bringe  man  eine  Auflosung  von  10  Teilen  Jod  in  wasseriger  Jod- 
wasserstoffsaure und  verbinde  den  Hals  der  Retorte  mit  einem  Gas- 
ableitungsrohre,  welches  man  bis  auf  den  Boden  eines  Fufscylinders  mit 
engem  Hals  einsenkt.  Durch  Offnen  des  Hahnes  lafst  man  die  Jod-. 
losung  langsam  eintropfeln,  worauf  die  Entwickelung  anfangs  ohne  aufsere 
Warmezufuhr  beginnt.  Zuletzt  unterstiitzt  man  die  Reaktion  durch  ge- 
lindes  Erwarmen.*  Die  Jodwasserstoffsaure  sammelt  sich  als  farbloses 


* Fangt  man  zu  zeitig  an  zu  erwarmen,  so  bildet  sich  Jodphosphonium,  welches 
im  Halse  der  Retorte  sublimiert  und  das  Rohr  verstopfen  kann  (s.  w.  u.  IY.  Kapitel 
Phosphorwasserstoff). 
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Gas  in  dem  Fufscylinder  und  kann  darin  durch  Wasser  absorbiert  werden 
(Bannow*).  Auf  diese  Weise  lafst  sicb  auch  eine  konzentrierte  wasserige 
Saure  darstellen,  indem  man  das  Gas  bis  zur  volligen  Sattigung  in  eine 
gut  abgekiihlte  Yorlage  mit  Wasser  leitet. 

c.  Wenn  Jodwasserstoffsaur  e in  grofseren  M engen  dargestellt 
werden  soil,  kann  man  sicb  mit  Yorteil  eines  von  Etard**  empfoblenen 
Apparates  bedienen,  welcber  in  Fig.  735  abgebildet  ist.  Der  Kolben  B 
(1  1)  wird  mit  einer  geniigenden  Menge  roten  Phosphors  beschickt  und 
etwas  Wasser  darauf  gegossen.  Ein  zweiter  kleinerer  Kolben  A mit  umge- 
bogenem  Hals  wird  so  mit  B verbunden,  wie  die  Figur  zeigt.  Er 
enthalt  gepulvertes  trockenes  Jod.  Durch  Drehung  dieses  Kolbens  aus 
der  Stellung  A in  die  andere  AJ  kann  man  Jod  nachschiitten,  sobald  es 
erforderlich  ist,  ohne  den  Prozefs  zu  unterbrechen.  Beim  Beginne  des 
Versuchs  wird  die  zuerst  entwickelte  Jodwasserstoffsaure  vom  Wasser 
absorbiert;  sobald  dieses  gesattigt  ist,  bewirken 
die  geringsten  Mengen  nachgeschutteten  Jods 
ein  Entweichen  von  gasformigem  Jodwasser- 
stoff  durch  das  Ableitungsrohr  c.  Wenn  sich 
Jodphosphonium  bildet,  leitet  man  das  Gas 
durch  ein  Gemenge  von  Asbest  oder  Bimstein 
mit  Jod  oder  man  kann  auch  zur  Yermeidung 
dessen  den  Yersuch  umgekehrt  einrichten, 
indem  man  nach  Lothar  Meyer***  uber- 
schiissiges  Jod  verwendet.  Zu  diesem  Zwecke 
bringt  man  letzteres  mit  Wasser  in  den 
Ballon  B und  schiittet  aus  A den  amorphen 
Phosphor  nach. 

§ 235.  Reaktionen  der  Hydrosauren. 

Wasserige  Bromwasserstoff-  und  Jodwasserstoffsaure , Kalium - und 
Natriumhydrat,  Jcohlensaures  Natrium  und  Barium,  Eisenoxyd,  Zink- 
oxyd,  Kupferoxyd,  Qiiecksilberoxyd.  Eisenpulver,  ZinJcpulver.  Salpeter- 
saures  QuecJcsilberoxydul  und  Silbernitrat  in  Losung.  Eine  Losung 
von  unterschwefligsaurem  Natrium. 

Um  die  grofse  Analogie  der  Brom-  und  Jodwasserstoffsaure  mit  der 

* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft,  Bd.  7,  S.  1498.  — Chem.Centr.-Blatt 
1875,  S.  2. 

**  Bulletin  de  la  Societe  de  Chimie  de  Paris,  Bd.  49,  S.  742.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1888,  S.  820. 

***  Berichte  der  Deutschen  chem. Gesellschaft,  Bd.  20,  S.  3381.  — Chem.Centr.-Blatt 
1888,  S.  216. 


Eig.  734.  Darstellung  von 
Jodwasserstoff  nach  Etard. 
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Salzsaure  zn  zeigen,  lafst  man  beide  auf  Oxyde,  ivletallsalze  und  Metalle  ein- 
wirken,  und  vergleicht  ibr  Verbalten  mit  dem  fur  die  Salzsaure  an  den 
betreffenden  Orten  friiber  beobacbteten. 

Starke  Basen  (Kali  und  Natron)  werden  yollkommen  neutralisiert 
(§  136),  Carbonate  unter  Koblensaureentwickelung  zersetzt  (§  163)  und 
Metalloxyde  in  Bromide,  bezw.  Jodide  verwandelt  (§  138,  S.  477).  Die 
letzteren  Yersucbe  lassen  sicb  passend  in  Probierglasern  ausfiibren. 
Wendet  man  konzentrierte  Sauren  an  und  bewirkt  die  Lbsung  durcb 
Erwarmen,  so  scbeiden  sicb  meist  die  entstandenen  Haloidsalze  nacb  dem 
Abkiiblen  in  Krystalle  aus.  Ferner  werden  verscbiedene  Metalle  (Zink, 
Eisen  etc.)  von  beiden  unter  Wasserstoffentwickelung  gelost  (§  148  und  149) 
und  Quecksilber-  und  Silberlosungen  dadurcb  gefallt.  Bromwasserstoff 
bringt  in  der  Lbsung  des  salpetersauren  Quecksilberoxyduls  einen  weifsen, 
dem  Kalomel  ahnlicben  Niederscblag  bervor.  Jodwasserstoff  erzeugt 
damit  gleicbfalls  eine  weifse  Fallung. 

Eine  Lbsung  von  Silbernitrat  giebt  mit  BromwasserstofF  einen  weifsen, 
dem  Cblorsilber  abnlicben,  und  mit  Jodwasserstoff  einen  gelblicben  Nieder- 
scblag. Durcb  ibr  Verbalten  zu  Ammoniak  unterscbeiden  sicb  diese 
Niederscblage  vom  Cblorsilber.  Wabrend  sicb  letzteres  in  uberscbiissigem 
Ammoniak  sebr  leicbt  lost,  gescbiebt  dies  beim  Bromsilber  weit  scbwieriger, 
und  man  mufs  einen  viel  grofseren  Uberscbufs  von  Ammoniak  an  wen  den, 
um  den  Niederscblag  wieder  zu  losen.  Jodsilber  endlicb  ist  in  Ammoniak 
fast  ganz  unloslicb.  In  unterscbwefligsaurem  Natron  aber  sind  alle  drei 
Niederscblage  leicbt  loslicb.  (Anwendung  des  letzteren  Salzes  in  der 
Pbotograpbie  zum  Fixieren  des  Bildes.) 

§ 236.  Darstellung  von  Cyangas. 

Quecksilber  cyanid,  eine  Retorte  aus  scliwer  schmelzbarem  G-lase 
(3)  mit  Kug  elvorlage  und  G-asableitungsrohr;  eine  Queck- 
silber wanne. 

Der  Apparat  zur  Darstellung  des  Cyangases  ist  abnlicb  zusammen- 
gesetzt,  wie  der  zur  Bereitung  von  Sauerstoff  aus  Quecksilberoxyd 
(Fig.  397,  S.  289),  nur  dafs  man  statt  der  Wasserwanne  eine  Quecksilber- 
wanne  anwendet.  Einige  Gramm  Quecksilbercyanid  werden  in  der 
Retorte  stark  erbitzt.  Das  Quecksilber  verdicbtet  sicb  im  Halse  und  in 
der  Vorlage,  und  im  Cylinder  sammelt  sicb  ein  farbloses  Gas,  vor  dessen 
Einatmung  man  sicb  zu  biiten  bat.  Es  brennt  mit  purpurgesaumter 
Flam  me. 
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ZWEITES  KAPITEL. 

Hy  dr  tire  der  Sauerstoffgruppe. 

I.  Wasser. 

§ 237.  Volumetrische  Zusammensetzung  und  Kondensationsver- 
haltnisse  des  Wasserdampfes. 

Ein  Eudiometer  r ohr  fur  Was  s erg  as  nach  A.  W.Hofmann 
(Fig.  735),  ein  Dampfkessel,  ein  Induktionsapparat. 

Die  Kondensation  der  Gase,  welclie  sicb  in  ungleicben  Yolum- 
verbaltnissen  verbinden,  auf  zweiYolume  im  Moment  ibrer  Yerbindung 
— eine  Tbatsacbe,  welcber  in  der  modernen  Chemie  eine  grundlegende 
Bedentung  beigemessen  wird  — lafst  sich  am  anscbaulicbsten  bei  der 
Bildung  des  TVassers  aus  seinen  Bestandteilen  dartbun,  wenn  man  sicb 
dazn  des  in  Fig.  735  dargestellten,  von  A.  W.  Hofmann  konstruierten 
Apparates  bedient.  Ein  starkwandiges  Endiometerrobr  von  1 m Lange 
nnd  10 — 12  mm  Durcbmesser  mit  am  oberen  Ende  eingescbmolzenen 
Platindrabten  ist  in  seiner  oberen  Halfte  durcb  tibergescbobene  Gummi- 
ringe  in  drei  gleicbe  Teile  geteilt  nnd  von  einem  weiteren  Glasrobre, 
welcbes  als  Mantel  dient,  nmgeben.  Es  wird  ganz  mit  Quecksilber  gefullt 
nnd  verkehrt  in  einem  Quecksilber  entbaltenden  Cylinder  aufgestellt,  in 
welcber  Lage  man  es  dnrcb  zwei  an  einem  Stativ  verscbiebbare  Klemmen 
befestigt.  Bei  der  angegebenen  Lange  des  Robres  bildet  sicb  im  oberen 
Teile  ein  Yaknnm.  Nachdem  das  Quecksilber  in  der  Robre  nacb  einigen 
Scbwankungen  znr  Rube  gekommen  ist,  leitet  man  in  den  ringformigen 
Raum  zwiscben  Robre  und  Mantel  Wasserdampf,  was  wabrend  der  ganzeu 
Dauer  des  Yersucbes  fortgesetzt  wird.  Die  Osen  der  Platindrabte  sind 
scbon  vorber  mit  dem  Pole  eines  Induktionsapparates  verbunden.  Sobald 
man  annebmen  zu  konnen  glaubt,  dafs  die  Robre  von  dem  Wasserdampfe 
geborig  durcbbeizt  und  die  Temperatur  eine  konstante  geworden  ist,  lasse 
man  mittelst  eines  umgebogenen  Glasrobres  aus  einem  WasserstofF- 
entwickelungsapparate  so  viel  trockenen  WasserstofF  in  die  Robre  treten, 
dafs  das  Quecksilber  bis  zum  zweiten  Ringe  sinkt,  und  fiille  bierauF  den 
Zwiscbenraum  zwiscben  diesem  und  dem  untersten  Ringe  mit  reinem  und 
trockenem  SauerstofFe.  Damit  das  Gas  sicb  gleicb  ricbtig  erwarmt  und 
nicbt  etwa  durcb  nacbtraglicbe  Erwarmung  sein  Yolum  nocb  andert,  lasse 
man  die  Gase  nur  langsam  in  die  Robre  eintreten.  Anstatt  beide  Gase 
isoliert  einzuFubren,  kann  man  mit  Yorteil  aucb  elektrolytiscbes  Knallgas 
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Fig.  735.  Synthese  des  Wasserdampfes. 

betracbtlicben  Gasvolums  obne  Gefabr,  weil  die  Gase  durcb  Erwarmung 
und  verminderten  Druck  sebr  ausgedebnt  sind,  wesbalb  sowobl  bei  der 
Entziindung  keine  allzu  starke  Volumvermehrung,  als  aucb  bei  der  nacb- 
folgenden  Kontraktion  keine  zu  grofse  V olum vermin derung  eintritt.  In 
Bezng  auf  letzteren  Punkt  wolle  man  beacbten,  dais  die  Robre  tief  genug 
in  das  Qnecksilber  eintaucben  mufs,  damit  ibre  untere  OfFnung  beim  Auf- 
steigen  der  Quecksilbersaule  nicbt  etwa  frei  wird,  Der  Induktionsapparat 
bleibt  nnr  einen  Moment  geschlossen.  Nacbdem  das  Quecksilber  in  der 


§ 237. 


einleiten,  welcbes  man  mittelst  des  in  Fig.  541,  S.  424  abgebildeten 
Apparates  entwickelt.  Man  stellt  nun  die  obere  Metallklemme  durcb  Ver- 
scbieben  auf  dem  Metallstabe  des  Stativs  so,  dafs  der  Ring  mit  dem 
Stande  des  Quecksilbers  in  der  Robre  genau  gleicbe  Hobe  bat,  und  scbraubt 
fest.  Jetzt  lafst  man  durcb  Scbliefsung  des  Induktionsapparates  zwiscben 
den  Platindrabten  elektriscbe  Funken  iiberspringen,  wodurcb  die  Ver- 
bindung  beider  Gase  erfolgt.  Die  Explosion  vollziebt  sicb  trotz  des 


§ 237  A. 
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Robre  zur  Rube  gekommen  ist,  mufs  das  Niveau  desselben  wieder  auf 
die  urspriinglicbe  Hobe  gebracbt  werden,  welcbe  es  vor  demDurchscblagen 
des  elektriscben  Funkens  besafs.  Man  scbraubt  desbalb  die  untere 
Klemme  am  Stativ  auf  und  senkt  die  Robre  so  tief  in  das  Quecksilber 
der  Cylinderwanne  ein,  bis  der  obere  Rand  des  Ringes  der  oberen  Klemme 
(welcbe  zu  diesem  Zwecke  nicbt  fest  gescblossen  sein  darf)  wieder  mit 
dem  Quecksilber  gleicbstebt.  Da  jetzt  der  Druck  und  die  Temperatur 
wieder  dieselben  sind,  wie  vor  der  Verb  indung  der  Gase,  so  sind  die 
Volume  unmittelbar  vergleicbbar,  und  als  Resultat  ergiebt  sicb  eine 
Kontraktion  von  3:2. 

§ 237  A.  Volumetrische  Verhaltnisse  zwischen  Wasserdampf  und 
fliissigem  Wasser. 

Hierzu  dient  nacb  A.  W.  Hofmann*  eine  starkwandige  Glaskuge^ 
von  200  bis  300  ccm  Inhalt,  an  welcbe  diametral  zwei 
enge  Glasrohren  angescbmolzen  sind,  von  denen  die 
eine  einen  Habn  bat.  Die  Kugel  wird  in  ein  festes 
Filtriergestell  oder  in  den  Ring  eines  kraftigen  Stativs 
eingesetzt,  so  dafs  die  mit  Habn  versebene  Robre  nacb 
oben,  die  offene  nacb  unten  gericbtet  ist.  Unter 
letztere  setzt  man  eine  Wanne  mit  einer  geniigenden 
Menge  Quecksilber  so,  dafs  die  Offnung  der  unteren 
Glasrobre  etwa  1 cm  liber  dem  Quecksilberspiegel  stebt. 

Durcb  die  obere  Glasrobre  wird  nun  etwa  5 Minuten 
lang  ein  kraftiger  Strom  von  Wasserdampf  geleitet, 
damit  alle  Luft  verdrangt  werde.  Dann  senkt  man 
die  Kugel,  so  dafs  das  untere  Glasrobr  geniigend  tief 
in  das  Quecksilber  eintaucbt,  und  scbliefst  gleicbzeitig 
den  Dampfstrom  ab.  Wabrend  des  Erkaltens  steigt 
das  Quecksilber  in  die  Hobe,  fiillt  die  Kugel  vollstandig  aus  und  steigt 
aucb  nocb  im  oberen  Robre  so  weit  auf,  dafs  in  letzterem  nur  nocb  ein 
kurzer  Wasserfaden  sicbtbar  ist. 


Fig.  736. 


* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft , Bd.  15,  S.  2656.  — Chem  Centr.- 
Blatt  1883,  S.  361. 
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II.  Schwefelwasserstoff. 

§ 238.  Darstellung  von  Schwefelwasserstoff. 

Schwefeleisen  in  erbsengrofsen  StucJcen,  staubfrei;  gepulvertes  Schwefel- 
antimon,  Schwefelsaure,  Salzsaure.  Ein  Kippscher  Apparat,  ein  Gas - 
entwickelungskoTben  fur  Schwefelwasserstoff 

Die  Darstellung  von  Schwefelwasserstoff  fiihrt  man  am  bequemsten 
mit  Hiilfe  des  Schwefeleisens  aus  und  benutzt  dazu  den  KiPPschen 
Apparat.  Die  mittlere  Kugel  wird  zu  1/z  mit  erbsengrofsen  Stiicken  von 
Schwefeleisen  gefiillt,  welcbe  durcb  Absieben  vom  feineren  Pulver  befreit 
sind.  Dann  giefst  man  bei  geoffnetem  Habne  durcb  die  oberste  Kugel 
verdiinnte  Schwefelsaure  (1  : 10  Yol.)  oder  Salzsaure  (1  : 2 Vol.),  bis  die 
unterste  Kugel  ganz  damit  angefiillt  ist,  verscbliefst  den  Hahn  und  fiillt 
nun  aucb  nocb  die  obere  Kugel  zu  etwa  Vs  voll.  Uber  die  Behan dlung 
des  Apparates  vgl.  153  — 155.  Alle  Yersucbe  mit  Schwefelwasserstoff 
sind  unter  dem  Abzuge  auszufiihren,  nacbdem  man  beide  Ventilations- 
flammen  entziindet  bat. 

Da  der  aus  Schwefeleisen  entwickelte  Schwefelwasserstoff  immer 
gewisse  Mengen  von  Wasserstoff  enthalt,  so  benutzt  man  in  Fallen,  wo 
diese  Yerunreinigung  nacbteilig  ist,  zu  seiner  Darstellung  natiirliches 
Scbwefelantimon,  welches  man  fein  pulvert,  in  einer  gewohnlichen  Gas- 
entwickelungsflascbe  mit  konzentrierter  Salzsaure  iibergiefst  und  erbitzt. 
Um  die  bierbei  mit  iibergehenden  Salzsauredampfe  zuriickzuhalten,  leitet 
man  das  Gas  durcb  eine  Waschflasche  mit  Wasser  und,  wenn  es  trocken 
sein  mufs,  nocb  durcb  ein  Chlorcalciumrohr  oder  eine  Waschflasche  mit 
Schwefelsaure. 

§ 239.  Darstellung  von  Schwefelwasserstoffwasser. 

Man  verbindet  mebrere  WouLFEsche  Flascben  (wie  in  Fig.  496, 
S.  375)  miteinander  und  mit  einem  Wasserstoffentwickelungsapparate  und 
leitet  das  aus  der  letzten  Flascbe  austretende  Gas  mittelst  eines  Kaut- 
scbukscblaucbes  direkt  in  den  Yentilationskanal  oder  in  Kalilauge.  Die 
Flascben  diirfen  nur  zur  Halfte  mit  Wasser  gefiillt  sein  und  werden 
zeitweilig  tuchtig  gescbiittelt.  Man  reguliere  den  Strom  so,  dafs  in  der 
Sekunde  hochstens  vier  Blasen  bindurcb  geben,  und  erbalte  ibn  20  bis 
30  Minuten  lang  im  Gange.  Das  fertige  Schwefelwasserstoffwasser  wird 
dann  in  eine  wohl  zu  verscbliefsende  Flascbe  gefiillt  und  diese  im  Dunkeln 
aufbewahrt. 


§ 240 — 241, 
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§ 240.  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  Metalle. 

Kalium,  Kupferspdne.  Ein  Kugelrohr;  ein  bohmisches  Bohr  mit  Gras - 
einleitungs-  and  Gasableitungsrohr . Ein  Schwefelivasserstoffapparat. 

a.  Verbrennung  von  Kalium  in  Schwefelwasserstoff.  Man 
bringe  ein  kleines  Stuck  Kalium  in  ein  Kugelrohr,  verbinde  dasselbe  mit 
dem  Schwefelwasserstoffapparat  und  erhitze  die  Kugel,  nachdem  alle  Luft 
ausgetrieben  ist,  durch  eine  kleine  Flamme.  Das  Kalium  schmilzt,  ent- 
ziindet  sich  und  verbrennt  zu  Schwefelkalium,  welches  man  durch  Ein- 
senken  der  Rohre  in  Wasser  lost. 

b.  Zersetzung  von  Schwefelwasserstoff  durch  Kupfer.  Ein 
bohmisches  Rohr  wird  mit  Kupferspanen  gefiillt,  auf  zwei  Rohrentrager 
gelegt  und  nach  Einschaltung  eines  Chlorcalciumrohres  mit  einem  Schwefel- 
wasserstoffentwickelungsapparat  verbunden.  Nachdem  die  Gasentwickelung 
in  Gang  gesetzt  und  alle  Luft  aus  dem  Rohr  vertrieben  ist  (wovon  man 
sich  in  der  bekannten  Weise  iiberzeugt),  entziindet  man  das  austretende 
Gas.  Die  Earbe  zeigt  die  charakteristisch  umsaumte  Flamme  des  Schwefel- 
wasserstoffs  und  scheidet  auf  einem  hineingehaltenen  kalten  Porzellan- 
scherben  Schwefel  ab.  Nun  erhitze  man  durch  eine  Rohrenheizlampe 
das  Rohr  von  aufsen  (der  Apparat  und  die  Ausfiihrung  des  Yersuchs 
entsprechen  ganz  dem  in  § 21,  Fig.  388  durch  Wort  und  Bild  erlauterten 
Erhitzen  von  Kupfer  im  Wasserstoffstrome).  Sobald  das  Kupfer  in  der 
Rohre  heifs  genug  geworden  ist,  wirkt  es  zersetzend  auf  den  Schwefel- 
wasserstoff, verbindet  sich  mit  dem  Schwefel  zu  Kupfersulftir,  und  die 
Flamme  scheidet  nun  keinen  Schwefel  mehr  an  kalten  Flachen  aus. 

§ 241.  Volumetrische  Zusammensetzung  des  Schwefelwasserstoff- 
gases. 

Ein  Jcnieformig  umg ebog  enes , an  der  einen  Seite  ge - 
schlossenes  Gasrohr , eine  QuecJcsilberwanne.  Ein  Kolben  (500  ccm) 
zur  Entwickelwng  von  Schwefelwasserstoff  aus  Schwefelantimon , eine 
Waschflasche  mit  Schwefelsaure. 

Die  volumetrische  Zusammensetzung  und  die  Kondensationsverhalt- 
nisse  des  Schwefelwasserstoffgases  lassen  sich  nicht  unmittelbar  zur  An- 
schauung  bringen,  sondern  nur  auf  indirektem  Wege  darthun.  Man 
benutzt  dazu  seine  Einwirkung  auf  Metalle  und  vergleicht  das  ruckstandige 
Gasvolum  mit  dem  urspriinglichen.  Zu  diesem  Zwecke  fiillt  man  eine 
knieformig  gebogene,  an  der  einen  Seite  geschlossene  Glasrohre  mit  Queck- 
silber,  taucht  sie  in  der  Quecksilberwanne  unter  und  fiillt  sie  mit  aus 
Schwefelantimon  (§  238)  entwickeltem  und  wohlgetrocknetem  Schwefel- 
wasserstoff bis  zu  einer  gewissen,  durch  einen  iibergeschobenen  Kaut- 
schukring  zu  markierenden  Hohe  (Fig.  737),  schiebt  dann  mittelst  eines 
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§ 242. 


Drahtes  ein  Stuck  Zinn  in  den  Gasraum  und  erhitzt  die  Stelle,  wo 
dasselbe  liegt,  mittelst  einer  untergesetzten  Lampe  (Fig.  738)  bis  zur 
vollstandigen  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoffs.  Das  Quecksilber  sinkt 
dabei  infolge  der  Erwarmung  des  Gases  (man  taucbe  das  Rohr  tief  genug 
in  Quecksilber,  urn  ein  Austreten  des  Gases  zu  verhiiten),  nimmt  aber 
nacb  dem  Abkiihlen  sein  voriges  Yolumen  wieder  ein.  Durch  Rechnung 
unter  Zubiilfenabme  des  spez.  Gewichtes  des  Schwefelwasserstoffs  und  des 
Scbwefeldampfes  lafst  sich  die  volumetriscbe  Zusammensetzung  ableiten, 
und  daraus,  dafs  der  Wasserstoff  nacb  der  Zersetzung  dasselbe  Volum 
einnimmt,  wie  der  SchwefelwasserstofF  selbst,  ergiebt  sicb  eine  Kontraktion 
von  3:2.  (Vgl.  Lebrbucb.) 


Fig.  737.  Fig.  738. 

Zersetzung  von  Schwefelwasserstoff  durch  Zinn. 


§ 242.  Verhalten  des  Schwefelwasserstoffs  zu  Sauerstoff  und 
hoheren  Oxyden. 

Schwefelwasserstoffwasser,  rote  rauchende  Salpetersaure ; ein  hleiner  Fufs- 
cylinder  ( 300  com).  Bleisuperoxyd.  Ein  Schwefelwasserstoffentwiclcelungs- 
apparat. 

Wenn  Schwefelwasserstoffwasser  langere  Zeit  in  nur  zur  Halfte  ge- 
fiillten  Flascben  mit  der  Luft  in  Beriihrung  bleibt  und  zeitweilig  aufge- 
schiittelt  wird,  so  scbeidet  sicb  Scbwefel  ab,  was  auf  eine  partielle 
Reduktion  des  Wasserstoffes  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zuriick- 
zufiihren  ist 

Mit  roter,  raucbender  Salpetersaure  in  Beriihrung  gebracht,  entziindet 
sich  Schwefelwasserstoffgas  (A.  W.  Hofmann*).  Der  Versuch  kann  in 

* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft,  Bd.  3,  S.  658.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1870,  S.  513. 
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folgender  Weise  ausgefiibrt  werden.  Man  fiille  einen  kleinen  Fufscylinder 
(300  ccm),  der  durcb  eine  aufgescbliffene  Glasplatte  zu  bedecken  ist,  tiber 
warmem  Wasser  ganz  mit  reinem  Scbwefelwasserstoffgas  (aus  natiirlicbem 
Scbwefelantimon  bereitet  [§  238])  und  trage  dabei  Sorge,  dafs  kein  Wasser 
im  Cylinder  bleibt.  Dann  stelle  man  ihn  aufrecbt  unter  den  Abzug, 
erwarme  in  einem  Porzellanloffel  einige  Kubikcentimeter  roter,  rauchender 
Salpetersaure  gelinde,  ziebe  die  Glasplatte  von  dem  Cylinder  ab  und 
giefse  in  demselben  Moment  die  Salpetersaure  ein.  Das  Gas  in  dem 
Cylinder  entziindet  sicb,  wobei  starke  rot  gefarbte  Dampfe  entweicben, 


Fig.  739.  Einwirkuag  von  schwefliger  Saure  auf  Schwefelwasserstoff. 


wabrend  sicb  die  Inuenwand  mit  ausgescbiedenem  Scbwefel  bedeckt. 
Man  stelle  sicb  bei  der  Ausfiibrung  des  Versucbs  bin  ter  das  Seitenfenster 
des  Abzugs  (vgl.  Fig.  457,  S.  340)  oder  sucbe  sicb  auf  andere  Weise  gegen 
das  Yerspritzen  von  Salpetersaure  zu  decken. 

Man  bringe  etwas  woblgetrocknetes  Bleisuperoxyd  in  eine  kleine 
Porzellanscbale  und  leite  durcb  eine  Glasrobre  Scbwefelwasserstoffgas, 
welcbes  ein  Cblorcalciumrobr  passiert  bat,  unmittelbar  darauf.  Beide 
Substanzen  wirken  unter  starker  Erwarmung  aufeinander  ein,  wodurcb 
sicb  das  ausstromende  Gas  entziindet. 


Arf.ndt,  Technik.  II.  Aufl. 
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§ 243  — 244. 


§ 243.  Verhalten  des  Schwefelwasserstoffs  zu  schwefliger  Saure. 

Ein  grofser,  an  zwei  Seiten  mit  Tubulaturen  versehener 
Ballon  nebst  Untersatz , ein  SchwefelwasserstoffentwicJcelungsapparat, 
eine  G-asentwicJcelungsflasche  zur  Darstellung  schwefliger  Saure. 

Der  Ballon  wird  mit  den  Gasentwickelungsapparaten  in  der  Weise 
verbunden,  dafs  man  durch  weite  Glasrohren  beide  Gase  in  sein  Inneres 
leiten  kann.  Man  setze  zuerst  die  Entwickelung  der  sckwefligen  Saure 
in  Gang  und  moderiere  dieselbe  durcb  sorgfaltige  Regulierung  der  Flamme. 
Dann  drehe  man  den  Hahn  des  Schwefelwasserstoffapparates  auf.  Sobald 
beide  Gase  zusammentreffen,  erfiillt  sich  der  Ballon  mit  dicken  Wolken 
feinpulverigen  Schwefels,  welcher  sich  an  den  Wandungen  als  eine  feuchte, 
zahe  Masse  absetzt  (Fig.  739).  Nach  der  Beendigung  des  Versuches  mufs 
der  Ballon  sofort  gereinigt  werden,  indem  man  ibn  zuerst  mit  Wasser 
aussptilt,  wodurch  man  eine  gelb  gefarbte  Schwefelmich  erhalt;  dann 
stopft  man  in  Stiicke  zerrissenes,  grobes  Loschpapier  hinein,  setzt  etwas 
Wasser  zu  und  schwenkt  den  Ballon  allseitig  damit  aus,  worauf  man  mit 
Wasser  gut  nacbspiilt  und  trocknen  lafst.  Verabsaumt  man  die  Reinigung. 
so  trocknet  der  Schwefel  sebr  fest  an  und  ist  dann  aufserst  schwierig  zu 
beseitigen. 

§ 244.  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  Halogene. 

a.  Derselbe  Ballon  wie  zum  vorigen  Versuche,  ein  Schwefelwasserstoff- 
und  ein  Chlorentwickelungsapparat. 

b.  Zwei  Fufscylinder,  Schwefelwasserstoffwasser,  Chlorwasser. 

c.  Jod,  Brom,  Scliwefelkohlenstoff. 

a.  Einwirkung  auf  Cblor.  Nachdem  der  Apparat  zusammen- 
gestellt  ist,  wie  Fig.  739  zeigt,  setzt  man  den  Chlorentwickelungsapparat 
in  Gang  und  offnet,  sobald  sich  der  Inhalt  des  Ballons  grim  gefarbt 
zeigt,  den  Hahn  des  Schwefelwasserstoffapparates.  Es  treten  wiederum 
gelbe  Wolken  von  ausgeschiedenem  Schwefel  auf,  indem  sich  der  Schwefel- 
wasserstoff mit  dem  Chlor  unter  Bildung  von  Salzsaure  zersetzt.  Wenn 
man  den  Versuch  so  leitet,  dafs  immer  uberschiissiges  Chlor  vorhanden 
ist,  so  bildet  sich  durch  direkte  Vereinigung  Chlorschwefel,  welcher 
sich  am  Boden  des  Ballons  als  ein  rotgelbes  01  ansammelt.  Auch  hier 
verabsaume  man  die  sofortige  Reinigung  nicht. 

Die  Einwirkung  von  Chlor  auf  Schwefelwasserstoff  geht  auch  in 
wasseriger  Losung  von  statten,  nur  dafs  sich  hierbei  kein  Chlorschwefel  bilden 
kann,  weil  dieser  sofort  durch  das  Wasser  zersetzt  werden  wiirde.  Man 
kann  dies  auf  zweierlei  Weise  zeigen : entweder  durch  Einleiten  von 
Chlorgas  in  Schwefelwasserstoffwasser  (Fig.  740)  oder  durch  Einleiten  von 
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Scbwefelwasserstoffgas  in  Chlorwasser  (Fig.  741).  In  beiden  Fallen  trubt 
sieh  die  Fliissigkeit  durch  ausgeschiedenen  Scbwefel  milchig. 

b.  Einwirkung  auf  Brom.  Lost  man  Brom  in  Wasser  nnd 
leitet  Scbwefelwasserstoff  ein,  so  verscbwindet  die  rote  Farbung  der 
Losung  rasch  unter  Ausscheidung  von  Scbwefel  und  Bildung  von  Brom- 
wasserstoffsaure,  welcbe  in  der  Fliissigkeit  gelost  bleibt.  Die  Reaktion 


Fig.  740.  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Fig.  741.  Einwirkung  von  Schwefelwasser- 
Schwefelwasserstoffwasser.  stoffgas  auf  Chlorwasser. 


verlauft  ganz  glatt  und  kann  als  eine  Methode  zur  bequemen  Darstellung 
von  Bromwasserstoffsaure  dienen,  welcbe  man  durcb  Zusatz  von  nenen 
Mengen  Brom  unter  fortdauernder  Wasserstoffentwickelung  in  immer 
konzentrierterem  Zustand  erbalt.  Der  Scbwefel  ballt  sicb  bierbei  nacb 
einiger  Zeit  zu  einer  weicben,  zaben  Masse  zusammen.  Nacb  Beendigung 
der  Einwirkung  giefst  man  die  Losung  in  einen  Kolben,  verbindet  den- 
selben  mit  einem  Kiiblapparat  und  destilliert  die  wasserige  Saure  iiber, 
welcbe  man  als  farblose  Fliissigkeit  erbalt  (vgl.  S.  647). 
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c.  Einwirkung  auf  Jod.  Diese  verlauft  ganz  in  derselben  Weise 
wie  die  auf  Brom.  Die  Entfarbung  der  dunkelbraunen  Fliissigkeit  gebt, 
sobald  iiberscbiissiger  Schwefelwasserstoff  vorbanden  ist,  mit  grofser  Pre- 
cision von  statten  und  ist  auch  in  der  Feme  deutlicti  wabrnebmbar,  nocb 
scbarfer,  wenn  man  etwas  Starkelosung  zusetzt.  Nacb  einem  Yorscblag 
von  C.  Winkler*  soil  man  das  Jod  in  Scbwefelkoblenstoff  losen  und 
Wasser  darauf  giefsen.  Die  Beaktion  gebt  dann  innerbalb  der  Scbwefel- 
koblenstofflosung  von  statten,  und  der  ausgescbiedene  Scbwefel  bleibt 
ebenfalls  gelost,  wabrend  die  Jodwasserstoffsaure  von  dem  Wasser  aufge- 
nommen  wird.  Die  Menge  des  Scbwefelkoblenstoffes  mufs  ausreicbend 
sein,  um  alien  Scbwefel  gelost  zu  balten.  Die  Menge  des  Wassers  wird 
man  grofser  oder  kleiner  zu  nebmen  baben,  je  nacbdem  man  eine 
scbwacbere  oder  starkere  Saure  zu  erzielen  wiinscbt.  Das  Gefafs,  in 
welcbem  sicb  die  Beaktion  vollziebt,  kiiblt  man  durcb  Einsetzen  in 
kaltes  Wasser  ab.  Wenn  die  violette  Farbe  der  Scbwefelkoblenstoff- 
losung  in  eine  rein  gelbe  ubergegangen  ist,  so  unterbricbt  man  den  Gas- 
strom,  trennt  beide  Fliissigkeiten  durcb  einen  Scbeidetricbter,  erbitzt  die 
wasserige  Losung  zuerst  in  einer  Porzellanscbale  zum  Sieden,  um  den 
aufgenommenen  Scbwefelkoblenstoff  zu  verjagen,  und  destilliert  die  Saure 
dann  aus  einem  Kolben. 

§ 245.  Verhalten  des  Schwefelwasserstoffs  zu  Metallsalzlosungen. 

Losungen  von  Maun,  Chromchlorid,  Kaliumdichromat,  Eisenchlorid,  Ferro- 
sulfat,  Manganosulfat,  Ka l tump ermangana t,  Nickel-  und  Kobaltnitrat, 
Zinksulfat,  essigsaurem  Manganoxydul,  Zinnchlorur,  Zinnchlorid,  Platin- 
chlorid,  Groldchlorid , Silbernitrat,  Bleinitrat,  QuecJcsilbernitrat,  Kupfer- 
sulfat,  Kadmiumsulfat,  arseniger  Saure  und  Brechweinstein.  Fin 
Schwefelwasserstoffapparat,  mehrere  Kelchglaser . — Flaschenapparat 
(Fig.  742). 

Das  aufserst  cbarakteristiscbe  Verbalten  des  Schwefelwasserstoffs  zu 
Metallsalzlosungen  lafst  sicb  am  passendsten  beim  Unterricbte  gleicb  in 
der  Weise  demonstrieren,  wie  es  in  der  analytiscben  Cbemie  zur  Trennuog 
der  vorscbiedenen  Metallgruppen  benutzt  wird. 

a.  Scb wermetalle,  welcbe  aus  saurer  Losung  nicbt,  wobl 
aber  aus  alkaliscber  oder  neutraler  Losung  gefallt  werden 
(Met  a lie  der  Eisengruppe).  Die  Oxydulsalze  des  Eisens,  Mangans, 
Kobalts  und  Nickels,  sowie  die  Salze  des  Aluminiums,  Cbromoxyds  und 
Uranoxyds,  und  ebenso  die  entsprecbenden  Haloidverbindungen  erleiden, 
wenn  sie  mit  Salzsaure  oder  Scbwefelsaure  angesauert  sind,  durcb  Scbwefel 
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wasserstoff  keine  Veranderung:  sie  bleiben  gelost,  und  der  Scbwefelwasser. 
stoff  gebt  unverandert  durch.  Man  stelle  eine  Reihe  Kelcbglaser  neben- 
einander,  fiille  sie  mit  stark  verdiinnten  Losungen  von  Alaun,  Cbrom- 
cblorid*  oder  Cbromsulfat,  Zinksulfat,  Kobalt-  und  Nickelsulfat,  Urannitrat, 
fiige  zu  jeder  einige  Kubikcentimeter  reiner  Salzsaure  binzu  und  leite  der 
Reibe  nacb  Scbwefel wasserstoff  ein,  indem  man  das  Gasableitungsrobr  des 
Kippscben  Apparates  einsenkt.  Das  Gas  gebt  unverandert  durcb,  und 
aucb  die  Metallsalzlosungen  zeigen  keinerlei  Veranderung. 

Dagegen  werden  einige  bobere  Oxyde  dieser  Gruppe  reduziert : 
Eisenoxyd  (-cblorid),  Cbromsaure  und  Ubermangansaure.  Man  giefse 
einige  Kubikcentimeter  dieser  Losungen  in  drei  nebeneinander  stebende 
Kelcbglaser,  verdiinne  sie  mit  Wasser,  setze  Salzsaure  binzu  und  leite 
Scbwefelwasserstoff  ein.  Die  gelbe  Eisenoxyd-  oder  Eisencbloridlosung 


Fig.  742.  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  Salzlosungen. 


wird  blafsgrunlicb  (Eisencbloriir) , die  rote  der  Cbromsaure  grasgriin 
(Cbromcblorid)  und  die  ' dunkelrotviolette  der  Ubermangansaure  farblos 
(Mangancbloriir).  In  alien  drei  Fallen  scbeidet  sicb  Scbwefel  ab,  welcber 
die  Fliissigkeit  triibt. 

Versetzt  man  die  samtlicben  Losungen,  wabrend  sie  nocb  mit  Scbwefel- 
wasserstoff gesattigt  sind,  mit  Ammoniak,  so  entsteht  in  alien  ein  Nieder- 
scblag,  und  zwar  bestebt  derselbe  in  der  Alaun-  und  Cbromcbloridlosung 

* Das  pfirsichbliitrote  krystallisierte  Chromchlorid  wird  in  Wasser  verteilt  und 
gelinde  erwarmt.  Es  lost  sich  nicht.  Dann  setzt  man  eine  Messerspitze  voll  Zink- 
staub  hinzu,  worauf  unter  Griinfarbung  der  Fliissigkeit  rasch  Losung  eintritt.  Chrom- 
chlorid wird  namlich  loslich,  wenn  in  dem  Wasser  eine  ganz  geringe  Menge  Chrom- 
chloriir  enthalten  ist  (s.  o.  S.  614). 
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aus  den  Oxyden,  in  den  iibrigen  aus  den  Snlfiden  der  betreffenden  Metalle. 
Auf  die  Farbenunterscbiede  ist  bierbei  aufmerksam  zu  macben.  Soil  der 
Zinkniederscblag  rein  weifs,  und  der  Manganniederscblag  rein  fleiscbrot 
sein,  so  miissen  beide  Salze  frei  von  jeder  Spur  Eisen  sein. 

b.  Scbwermetalle  (und  Metalloide),  welcbe  aus  saurer 
Losung  als  Sulfide  gefallt  werden.  Man  bereitet  in  einer  Reibe 
nebeneinanderstebender  Kelcbglaser  verdunnte  Losungen  von  Bleinitrat, 
Quecksilbercblorid,  Silbernitrat,  Kupfersulfat,  Kadmiumsulfat,  Zinnebloriir, 
Zinncblorid,  Platincblorid,  Goldcblorid,  arsenige  Saure  (durcb  Kocben  mit 
Salzsaure)  und  Brecb weinstein,  versetzt  eine  jede  der  Losungen  mit 
einigen  Kubikcentimetern  reiner  Salzsaure,  leitet  der  Reibe  nacb  Scbwefel- 
wasserstoff  ein  und  beobacbtet  die  Farbung  der  Niederscblage.  Um  die 
Farben  der  bellgefarbten  N iederscblage  (Zinncblorid,  arsenige  Saure  und 
Brecbweinstein)  nicbt  zu  verunreinigen,  wende  man  fur  die  entsprecbenden 
Losungen  besondere  Glasrobren  an,  die  man  in  das  Kautscbukrobr  des 
Entwickelungsapparates  einscbiebt. 

Samtlicbe  unter  a.  und  b.  beschriebene  Yersucbe  lassen  sicb,  wenn 
die  Losungen  vorher  prapariert  sind,  sebr  bequem  im  Laufe  einer  Unter- 
ricbtsstunde  ausfiibren.  Um  yon  dem  Gerucb  des  Gases  nicbt  belastigt 
zu  werden,  warmt  man  scbon  einige  Zeit  vorber  beide  Ventilationsrobren 
des  Abzugs  geborig  an.  Einige  der  cbarakteristiscbsten  dieser  Reaktionen 
lassen  sicb  nun  sebr  anscbaulicb  nocb  einmal  nebeneioander  in  folgender 
Weise  durcb  das  Experiment  vorfubren.  Neun  kleine  weitbalsige  Flascbcben 
(sogenannte  Opodeldokglaser),  werden  durcb  Gaseinleitungs-  und  Gas- 
ableitungsrobren  in  der  Weise  miteinander  verbunden,  wie  es  die  Fig.  T42- 
zeigt,  nacbdem  man  zuvor  in  jedes  einige  Kubikcentimeter  der  folgenden 
Losungen  bineingegossen  bat:  1.  eine  stark  mit  Eisenoxydbydrat  versetzte 
Losung  von  Eisencblorid;  2.  eine  mit  uberscbtissigem  Cblor  oder  Ammoniak 
versetzte  Losung  von  reinem  Zinkvitriol;  3.  eine  neutrale  mit  einigen 
Tropfen  Ammoniak  versetzte  Losung  von  reinem  Mangancbloriir  oder 
scbwefelsaurem  Manganoxydul ; 4.  eine  mit  Scbwefelsaure  versetzte  Losung 
von  Kaliumdicbromat ; 5.  eine  mit  iiberscbussiger  Salzsaure  versetze 

Losung  von  Eisencblorid ; 6.  eine  mit  iiberscbussiger  Scbwefel-  oder 
Salzsaure  versetzte  Losung  von  Zinkvitriol;  7.  eine  saure  Losung  von 
arseniger  Saure;  8.  eine  saure  Losung  von  Brecbweinstein;  9.  eine  saure 
Losung  von  Kupfervitriol.  Nacbdem  alle  Stopsel  dicbt  verscblossen  sind, 
setzt  man  den  Scbwefelwasserstoffapparat  in  Tbatigkeit.  Um  den  Fliissig- 
keitsdruck  zu  iiberwinden,  wird  es  in  der  Regel  notig  sein,  die  obere 
Offnung  des  Scbwefelwasserstoffapparates  zu  verscbliefsen,  nacbdem  die 
Saure  in  der  mittleren  Kugel  fast  ganz  binausgedriickt  ist,  besser  aber 
diirfte  es  sein,  ein  Sicberbeitsrobr  aufzusetzen  und  etwas  Quecksilber 
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bineinzugiefsen.  Die  Fiillung  beginnt  in  der  ersten  Flascbe  und  scbreitet 
dann  von  Flasche  zu  Flascbe  weiter  fort;  dabei  entstebt  in  jeder  (mit 
Ausnahme  der  6.)  ein  anders  gefarbter  Kiederscblag,  und  zwar  ist  der- 
selbe  in  1.  scbwarz,  2.  weifs,  3.  fleischrot,  4.  bellgelb  (Scbwefel),  5.  bell- 
gelb  (Scbwefel),  7.  gelb,  8.  orange,  9.  scbwarz. 

c.  Leicbtmetalle.  Die  Salze  der  Leicbtmetalle  (Kalium-,  Calcium- 
und  Magnesiumgruppe)  geben  weder  in  saurer,  nocb  in  alkaliscber  Losung 
mit  Scbwefelwasserstoff  einen  Niederscblag,  sie  bleiben  tiberbaupt  (mit 
Ausnabme  der  alkaliscben  Carbonate)  vollkommen  unverandert.  Die  freien 
Alkaben  dagegen  absorbieren  den  Scbwefelwasserstoff  lebbaft  unter  Bil- 
dung  von  Sulfiden. 

Leitet  man  in  konzentrierte  Kali-  oder  Natronlauge  Scbwefelwasser- 
stoffgas  ein,  so  wird  dasselbe  yollstandig  verscbluckt,  keine  Blase  gelangt 
bis  zur  Oberfiacbe,  und  erst,  nacbdem  die  Losung  yollstandig  gesattigt 
ist,  gebt  das  Gas  unverandert  durcb.  Die  Fliissigkeit  ist  nun  eine  Losung 
von  Kalium-  bezw.  Natriumbydrosulfid.  Yermiscbt  man  sie  mit  dem 
gleicben  Yolum  Kali-,  bezw.  Katronlauge,  so  erbalt  man  Losungen  von 
Kalium-,  bezw.  Natriumsulfid.  (Einfacbscbwefelkalium,  Einfacbscbwefel- 
natrium.)  Alle  riecben  stark  nacb  Scbwefelwasserstoff  und  zersetzen  sicb 
an  der  Luft  unter  Absorption  von  Koblensaure  und  Sauerstoff. 

Aucb  Ammoniakflussigkeit  absorbiert  den  Scbwefelwasserstoff  und 
bildet  damit  eine  klare,  sebr  stark  und  iibelriecbende  Fliissigkeit,  welcbe, 
wenn  sie  mit  Scbwefelwasserstoff  ganz  gesattigt  ist,  Ammon  iumbydrosulfid 
entbalt.  Setzt  man  ibr  ein  gleicbes  Yolum  Ammoniakflussigkeit  binzu, 
so  ist  sie  eine  Losung  von  Einfacbscbwefelammonium. 

Die  Losungen  der  alkaliscben  Sulfide  werden  durcb  Sauren,  selbst 
durcb  scbwacbe,  leicbt  zersetzt  unter  Entwickelung  von  Scbwefelwasser- 
stoff. Sie  erleiden  mit  den  neutralen  Metallsalzlosungen  der  Eisengruppe 
eine  Wecbselzersetzung  unter  Abscbeidung  von  Scbwermetallsulfiden ; 
desbalb  finden  sie,  besonders  das  Scbwefelammonium,  in  der  analytischen 
Cbemie  Yerwenduog.  Yersetzt  man  in  einem  Probierglascben  eine  neutrale 
Losung  von  Eisensulfat,  Mangansulfat  oder  Zinksulfat  mit  einigen  Tropfen 
Scbwefelammonium,  so  enstebt  sogleicb  ein  Niederscblag,  im  ersten  Falle 
ein  scbwarzer,  im  zweiten  ein  fleiscbroter,  im  dritten  ein  weifser.  Ferner 
bilden  die  alkaliscben  Sulfide  mit  gewissen  Metallsulfiden  (Zinn,  Gold, 
Platin),  sowie  mit  Scbwefelarsen  und  Scbwefelantimon  loslicbe  Doppel- 
verbindungen  und  lassen  sicb  aus  diesem  Grunde  zur  Trennung  der  in 
saurer  Losung  durcb  Scbwefelwasserstoff  entstebenden  Niederscblage 
benutzen.  Erzeugt  man  in  einem  Probierglascben  durcb  Yersetzen  einer 
etwas  angesauerten  Zinncbloridlosung  mit  Scbwefehvasserstoffwasser  einen 
Niederscblag,  setzt  dann  uberscbiissiges  Scbwefelammonium  binzu  und 
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schiittelt,  so  lost  sich  der  Niederschlag  darin  wieder  auf.  Ebenso  ver- 
halten  sich  die  anderen  oben  genannten  Sulfide.  Wird  dagegen  eine 
Metallsalzlosung  der  Bleigruppe  (Blei,  Quecksilber,  Silber,  Kupfer, 
Kadmium)  ebenso  behandelt,  so  bleibt  der  Niederschlag  ungelost. 


DRITTES  KAPITEL. 

Hydriire  der  Stickstoflfgruppe. 

I.  Ammoniak  und  Ammonium. 

Die  Darstellung  des  Ammoniaks  aus  Ammoniaksalzen  durch  Ein- 
wirkung  stiirkerer  Basen  ist  bereits  fruher  (§  160,  S.  508)  besprochen  und 
durch  Yersuche  erlautert.  An  diesem  Ort  wird  es  sich  darum  handeln, 
seine  Bildung,  seine  Zersetzung  und  seine  volumetrische  Zusammen- 
setzung,  sowie  seine  Natur  zu  demonstrieren. 

§ 246.  Bildungsweisen  des  Ammoniaks. 

a.  Ein  Wasserstoffentwickelungsapparat,  ein  Gasentwickelungskolben  zur 
Darstellung  von  Stickoxyd,  eine  kleine  dreihalsige  Flasche,  ein 
Kugelrohr. 

b.  Kalilauge  und  festes  Kaliumhydrat , Kaliumnitrat , Kaliumnitrit, 
Ammoniumnitrat , Zink-  und  Eisenstaub.  Fein  geschnittene  Horn- 
oder  Lederspane. 

Yon  den  mancherlei  Entstehungsweisen  des  Ammoniaks  konnen  hier 
nur  die  aus  den  SauerstofFverbindungen  des  Stickstoffs  und  aus  organischen, 
stickstoffhaltigen  Korpern  in  Betracht  kommen. 

a.  Aus  Stickoxyd  und  fre ie m Wasserstoff.  Beide  Gase  wirken 
nicht  direkt  aufeinander  ein,  wohl  aber,  wenn  sie  mit  gewissen  (sogen. 
Kontakt-)  Substanzen  in  Beriihrung  kommen.  Es  bildet  sich  dann 
Ammoniak  und  Wasser.  Diese  Yereinigung  bewirken:  Platinschwamm, 
Eisenoxyd,  gepulverter  Bimsstein,  und  schwacher  auch  Zinkoxyd,  Zinn- 
oxyd  und  Kupferoxyd.  Die  Beaktion  lafst  sich  durch  den  in  Fig.  743 
abgebildeten  Apparat  bewirken.  Die  Mischung  der  Gase  erfolgt  in  einer 
kleinen  dreihalsigen  Flasche,  in  welche  man  durch  ein  bis  auf  den  Boden 
reichendes  Bohr  W asserstoff  und  durch  ein  zweites,  weniger  tief  endigendes 
Bohr  Stickoxyd  gas  einleitet,  wahrend  ein  in  der  dritten  Offnung  steckendes 
Glasrohr  das  Gasgemenge  einem  Kugelrohr  zuftihrt,  dessen  Kugeln  man 
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zur  Halfte  mit  gepulvertem  Eisenoxyd  gefiillt  hat.  Man  treibt  zuerst 
durch  Offnen  des  Hahnes  im  Wasserstoffentwickelungsapparate  alle  Luft 
aus  der  Flasche  und  dem  Rohr,  schliefst  dann  den  Hahn  nnd  setzt  durch 
Eingiefsen  von  Salpetersaure  in  die  Gasentwickelungsflasche  die  Stickoxyd- 
■entwickelung  in  Gang.  Wahrend  dies  geschieht,  schiebe  man  iiber  das 
freie  Ende  der  Kugelrohre  einen  Kautschukschlauch  nnd  leite  das  zuerst 
rotgefarbte  Gasgemenge  in  den  Ventilationskanal.  Sobald  alle  Farbung 
in  der  Gasentwickelungs-,  sowie  in  der  Miscbflascbe  verscbwunden  ist, 
lasse  man  durch  Offnen  des  Hahnes  von  neuem  Wasserstoff  zutreten,  ziehe 


Fig.  743,  Bildung  von  Ammoniak  aus  Stickoxyd  und  Wasserstoff. 


den  Kautschukschlauch  von  der  Kugelrohre  ab  und  erhitze  die  Kugeln 
mafsig.  Das  Eisenoxyd  gerat  bald  ins  Gluhen,  und  aus  dem  offenen 
Ende  der  Rohre  sieht  man  reichliche  Mengen  Dampfe  austreten,  welche 
ein  Gemenge  von  Wasserdampf  und  Ammoniak  sind.  Die  Anwesenheit 
des  letzteren  erkennt  man  durch  Blauung  vorgehaltener  Streifen  roten 
Lackmuspapiers.  Da  bei  dieser  Reaktion  5 Vol.  Wasserstoff  auf  2 Vol. 
Stickoxyd  einwirken,  so  muls  der  Strom  des  Wasserstoffs  betrachtlich 
starker  als  der  des  Stickoxydes  sein,  was  man  durch  Beobachtung  der  die 
Waschflasche  passierenden  Gase  beurteilt  und  danach  reguliert. 
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b.  Aus  Salpeter-,  bezw.  salpetriger  Saure  und  nascieren- 
dem  Wasserstoff.  Trifft  Wasserstoff  im  Entstekungszustande  in  saurer 
Losung  mit  Salpetersaure  oder  salpetriger  Saure  zusammen,  so  bildet  sick 
unter  mancherlei  Umstanden  Ammoniak,  z.  B.  bei  der  Zersetzung  ver- 
diinnter  Salpetersaure  durck  Zinn,  Zink,  Kadmium  und  Eisen;  es  bleibt 
dann  in  der  Fliissigkeit  gebunden,  und  seine  Entstekung  kann  nickt 
direkt  beobacktet  werden.  Aus  alkaliscker  (und  neutraler)  Losung  dagegen 
entwickelt  es  sick  unter  gleicken  Bedingungen  frei  und  entweickt  als 
Gas.  Setzt  man  zu  mafsig  konzentrierter  Kalilauge  in  einem  Beckerglase 
etwas  Zinkstaub  und  erwarmt  gelinde.  so  tritt  Wasserstoffentwickelung 
ein  (§  151).  Fligt  man  jetzt  eine  Losung  von  salpetersaurem  Kalium  oder 
auck  freie  Salpetersaure  kinzu  (in  welckem  Falle  die  Fliissigkeit  aber 
immer  nock  stark  alkalisck  bleiben  mufs),  so  tritt  an  Stelle  des  Wasser- 
stoffs  Ammoniak  auf,  was  man  durck  Uberkalten  einer  mit  Salzsaure 
ausgesckwenkten  Glocke,  an  deren  Innenwand  einige  Streifen  rotes 
Lackmuspapier  geklebt  sind,  erkennt,  indem  sick  die  Glocke  mit  dickem 
Salmiakrauck  erfullt  und  die  Lackmusstreifen  sick  blauen.  Die  Reaktion 
lafst  sick  betracktlick  besckleunigen,  wenn  man  aufser  dem  Zinkstaub 
nock  Eisenstaub  kinzusetzt,  welcke  beide  mit  der  Kalilauge  zusammen 
ein  galvanisckes  Element  bilden,  bei  dem  der  Strom  yon  Zink,  als  yon 
dem  angegriffenen  Teil  durck  das  Kali  zum  Eisen  gekt  und  sick  so 
innerkalb  der  Fliissigkeit  ausgleickt.  — Die  Ammoniakentwickelung  tritt 
auck  ein,  wenn  man  unter  gleicken  Bedingungen  statt  des  Kaliumnitrats 
Kaliumnitrit  der  Losung  zusetzt. 

Eine  Losung  von  Ammoniumnitrat  wird  durck  Zinkstaub  direkt  unter 
starker  Ammoniakentwickelung  zersetzt.  Dieses  Salz  bringt  bekanntlick 
(§  146),  wenn  es  in  Wasser  gelost  wird,  eine  betracktlicke  Abkiiklung 
kervor  (von  15°  bis  — 5 oder  6°).  Versetzt  man  nun  die  Losung, 
sobald  dieser  Kaltegrad  eingetreten  ist,  mit  einer  dem  angewandten  Salz 
gleicken  Quantitat  Zinkstaub,  so  kommt  das  Ganze  in  wenig  Augen- 
blicken  ins  keftigste  Sieden,  wobei,  sobald  man  den  Yersuck  in  einem 
Glaskolben  oder  Beckerglase  anstellen  wollte,  diese  Gefafse  wegen  der 
so  plotzlick  eintretenden  Temperaturveranderung  unfeklbar  zertrummert 
werden  wiirden,  weskalb  es  ratsam  ersckeint,  diesen  interessanten  Yersuck 
in  einem  metallenen  Gefafse  anzustellen  (R.  Bottger*). 

Wendet  man  das  Ammoniumnitrat  im  festen  Zustande  an,  so  kann 
die  Temperaturerkokung  nock  weiter  gesteigert  werden.  Man  breite  auf 
einer  Metallplatte  eine  1 mm  dicke  Sckickt  eines  Gemisckes  aus  8 Teilen 


* Jahresbericht  des  physikal.  Vereins  zu  Frankfurt  a/M.  1876  — 1877,  S.  21.  — 
Chem.  Centr.-Blatt  1878,  S.  560. 
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Ammoniumnitrat  und  1 Teil  Salmiak  und  aariiber  eine  gleicb  dicke 
Scbicbt  von  Zinkstaub  aus.  Bringt  man  jetzt  einen  einzigen  Tropfen 
Wasser  daranf,  so  wird  die  Reaktion  zwiseben  den  Substanzen  eingeleitet 
nnd  die  dabei  entstebende  Warme  ist  so  grofs,  dafs  sicb  das  Zink  ent- 
ziindet  (Bottger*). 

Ancb  auf  trockenem  Wege  wird  die  Salpetersaure  durcb  nascierenden 
Wasserstoff  in  Ammoniak  verwandelt.  Scbmilzt  man  festes  Kaliumbydrat 
in  einem  Probierrobrcben  mit  Eisenstaub,  so  entwickelt  sicb  Wasserstoff. 
Wendet  man  aber  ein  Gemenge  von  1 Teil  Salpeter  und  3 Teilen  Kalium- 
hydrat mit  der  20fachen  Menge  Eisenstaub  an  und  bringt  dasselbe  zum 


Fig.  744.  Zersetzung  von  Ammoniak  durch  Kalium. 


Scbmelzen,  so  entwickeln  sicb  neben  Wasserstoff  aucb  reicblicbe  Quanti- 
taten  von  Ammoniak,  am  Gerucbe  und  durcb  Lackmus  zu  erkennen. 

c.  Aus  stickstoffbaltigen  Substanzen.  Man  menge  eine  kleine 
Quantitat  fein  zerscbnittener  Horn-  oder  Lederscbnitzel  mit  einer  iiber- 
scbiissigen  Menge  trockenem  Natronkalk  und  erbitze  das  Gemenge  in 
einem  Probierglascben  aus  scbwer  scbmelzbarem  Glase  stark.  Das  Auf- 
treten  von  Ammoniak  lafst  sich  dann  durcb  Uberbalten  eines  mit  konzen- 
trierter  Salzsaure  befeucbteten  Glasstabes  nacbweisen.  (Bestimmung  des 
Stickstoffes  als  Ammoniak  nacb  Varrentrapp  und  Will.) 

Auf  das  Auftreten  von  Ammoniak  unter  den  Faulnisprodukten  stick- 
sfoffbaltiger  Korper  diirfte  bier  binzuweisen  sein. 

* Tagebl.  d.  51.  Naturforscher-Vers.  zu  Cassel  1878,  S.  46.  — Chem.  Centr.- 
Blatt  1878,  S.  786. 
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§ 247.  Zersetzung  und  volumetrische  Zusammensetzung  des 
Ammoniaks. 

a.  Ein  Grlaskolben  zur  Entwickelung  von  Ammoniakgas  aus  Ammoniak- 
flussigkeit, ein  mit  trockenem  Kalk  und  Kalistucken  gefulltes  Trocken- 
rolnr,  ein  Kngelrohr.  Kalium. 

b.  Ein  Apparat  zur  Elektrolyse  der  Ammoniakflussigkeit. 

c.  Ein  TJ-Bolir  mit  Stativ  ( wie  Fig.  745)  mit  dicht  unter  dem 
Hahne  eingeschmolzenen  Platindr dhten. 

d.  Ein  langes  G-lasrohr  mit  Halnnpip  ette  zur  Zersetzung 
des  Ammoniaks  durch  Chlor  (Eig.  746). 

a.  Zersetzung  des  Ammoniaks  durch  Kalium.  Man  bringe 

ein  kleines  Stiickchen  Kalium  in  ein  Kugelrohr,  verbinde  dasselbe  mit 
einem  mit  Kalk  und  Kali  gefullten  Trockenrohr  und  dieses  mit  einer  zur 
Entwickelung  von  Ammoniakgas  aus  wasserigem  Ammoniak  hergerichteten 
Elascbe  (Fig.  744),  setze  durcb  Erwarmen  der  Fliissigkeit  die  Ammoniak- 
entwickelung  in  Gang,  so  dafs  das  Gas  in  mafsigem  Strome  die  Rohre 
passiert,  und  bringe  dann  das  Kalium  im  Kugelrohr  zum  Scbmelzen. 
Dasselbe  liberziebt  sicb  bald  mit  einer  braungriinen  Kruste,  und  anstatt 
des  Ammoniakgases  tritt  freier  Wasserstoff  aus,  den  man  entztinden 
kann.  Die  im  Rohre  verbleibende  stickstoffhaltige  Yerbindung  des 

Kaliums  zersetzt  sicb  in  Beriihrung  mit  Wasser  unter  beftiger  Reaktion 
(A.  AV.  Hofmann). 

b.  Zersetzung  der  Ammoniakflussigkeit  durcb  Elektro- 
lyse. Fiillt  man  den  zweiscbenkeligen  Zersetzungsapparat,  der  zur 
Zersetzung  der  Salzsaure  benutzt  worden  ist  (Fig.  545,  S.  425),  mit  einer 
gesattigten  Lasung  yon  Kochsalz,  welcbe  man  mit  Vio  ibres  Yolums 
starkster  Ammoniakflussigkeit  vermiscbt  bat,  und  leitet  nun  den  Strom 
einer  kraftigen  galvanischen  Batterie  hmdurch,  so  zersetzt  sicb  das 
Ammoniak  in  seine  beiden  Bestandteile : am  negativen  Pole  entwickelt 
sicb  Wasserstoff,  am  positiven  Stickstoff,  und  zwar  im  Yerhaltnisse  von 
1 Yol.  N : 3 Yol.  H.  Wegen  der  ungleicben  Loslichkeit  der  beiden  Gase 
in  Wasser  ist  es  aucb  bier  notig  (wie  bei  der  Salzsaure  a.  a.  0.  ausgefiihrt 
wurde),  den  Strom  zuerst  bei  geoffneten  Hahnen  etwa  eine  balbe  Stunde 
lang  duvchgehen  zu  lassen  und  dann  erst  zu  scbliefsen  (A.  W.  Hofmann). 

c.  Zersetzung  des  Ammoniakgases  durcb  den  elektrischen 
Fun  ken.  Lafst  man  eine  langere  Zeit  starke  elektriscbe  Funken  durcb 
trockenes  Ammoniakgas  scblagen,  so  zerfallt  es  in  Wasserstoff  und  Stick- 
stoff unter  Yerdoppelung  des  Yolums.  Man  benutzt  zur  Ausfiibrung  dieses 
Yersucbes  den  in  Fig.  745  abgebildeten  Apparat.  Derselbe  ist  dem  zur 
Zersetzung  des  Salzsauregases  durcb  Natriumamalgam  abnlicb,  ist  aber 
dicbt  unter  dem  Rohrenende  des  in  einen  Hahn  endigenden  Scbenkels  von 
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zwei  einander  gegeniiberstehenden  eingesehmolzenen  Platindrahten  durch- 
bohrt,  welche  mit  den  Poldrahten  eines  kraftigen  Funkeninduktors  ver- 
bunden  werden  konnen.  Man  ftille  bei  geoffnetem  Habne  Qnecksilber  ein, 
bis  dieses  den  Hahn  erreicbt  bat,  schliefse  letzteren  und  lasse  das  Queck- 
silber  aus  dem  offenen  Scbenkel  anslaufen.  Nun  verbinde  man  das  Rohr 
a des  Hahnes  mittelst  eines  Kautschukschlauches  mit  dem  Trockenrobre  B 
des  in  Fig.  744  dargestellten  Ammoniakentwickeluugsapparates,  wabrend 
man  den  Habn  b geoffnet  lafst.  Sobald  das  Rohr  etwa  zu  1/z  mit 

n 


Fig.  745.  Fig.  746.  Fi< 

Yolumetrische  Zusammensetzung  des  Ammoniaks. 


747. 


Ammoniakgas  gefiillt  ist,  verschliefst  man  beide  Habne,  beseitigt  den 
Ammoniakentwickelungsapparat,  stellt  durcb  Nachgiefsen  von  Quecksilber 
in  den  offenen  Scbenkel,  wabrend  der  Habn  b gescblossen  ist,  das  Niveau 
in  beiden  Scbenkeln  gleich,  markiert  den  Stand  des  Quecksilbers  durcb 
Uberschieben  eines  Kautscbukringes,  schliefst  den  Induktor  und  lafst  eine 
Zeit  laug  den  Funkenstrom  hindurch  geben.  Man  beobacbtet  nun  ein 
allmahliches  Sinken  des  Quecksilbers  in  dem  gescblossenen  Scbenkel  und, 
nacbdem  keine  Volumanderung  mebr  wabrnehmbar  ist,  lafst  man  so  viel 
Quecksilber  aus  dem  offenen  Scbenkel  ausfliefsen,  bis  das  Niveau  wiederum 
gleich  ist.  Durcb  den  Augenscbein  ergiebt  sicb  eine  Vergrofserung  des 
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Volums  auf  das  Doppelte,  und  das  Gas  ist  jetzt  ein  Gemenge  von 
3 Volumen  Wasserstoff  und  1 Volum  Stickstoff,  welche  vorher  im  Ammoniak 
auf  2 Volume  kondensiert  waren. 

d.  Demonstration  der  vo lum etrischen  Z usammensetzung 
des  Ammoniaks  durch  Zersetzung  mittelst  Chlor.  Chlor  und 
Ammoniak  zersetzen  sich  unter  Bildung  von  freiem  Stickstoff  und  Chlor- 
ammonium  nach  der  Formel  4H3N  + 3C1  — 3H4NC1  -f-  N.  3 Vol. 
Chlor  geben  demnach  1 Vol.  Stickstoff. 

Diese  Reaktion  hat  A.  W.  Hofmann  benutzt,  um  auf  indirektem  Wege 
die  volumetrische  Zusammensetzung  des  Ammoniaks  zu  demonstrieren. 
Eine  Glasrohre  von  1 — 1,5  m Lange,  welche  an  dem  einen  Ende  zuge- 
schmolzen  ist,  wird  liber  lauwarmem  Wasser  in  der  pneumatischen  Wanne 
mit  Chlor  gefiillt,  wobei  man  Sorge  trage,  dafs  kein  Wasser  in  der  Rohre 
zuriickbleibe.  Sie  wird  dann  mit  dem  Daumen  verschlossen,  aus  der  Wanne 
gehoben,  umgekehrt  und  rasch  mit  einem  Korke  verschlossen,  in  dessen 
Durchbohrung  eine  Hahnpipette  steckt,  deren  Kugel  ganz  mit  Ammoniak- 
fliissigkeit  gefiillt  ist.  Man  lafst  nun,  indem  man  die  Rohre,  wie  Fig.  746 
zeigt,  mit  der  Hand  fafst,  durch  vorsichtiges  Offnen  des  Hahnes  Ammoniak 
in  kleinen  Tropfchen  einfliefsen,  wobei  sich,  sobald  die  Tropfen  mit  dem 
Chlor  in  Beriihrung  kommen,  eine  kleine  griinliche  Flamme  zeigt,  wahrend 
sich  das  Rohr  mit  dicken  weifsen  Wolken  fiillt.  Das  Machfliefsen  des 
Ammoniaks  mufs  so  lange  fortdauern,  bis  alles  Chlor  verbraucht  ist,  d.  h. 
sich  auf  Kosten  des  Ammoniaks  in  Salzsaure  verwandelt  hat.  Da  eine 
Volum verminderung  des  Gases  in  der  Rohre  die  Folge  der  Reaktion  ist, 
so  sorge  man,  wenn  notig,  durch  Nachfiillen  vom  Ammoniak  in  die 
Pipette  dafiir,  dafs  keine  Luft  durch  den  Hahn  eindringe.  Zuletzt  lafst 
man  noch  etwas  uberschiissiges  Ammoniak  nachfliefsen  und  schliefst  den 
Hahn.  Um  nun  das  Volum  des  riickstandigen  Gases  mit  dem  des  Chlors 
zu  vergleichen,  mufs  jenes  sowohl  von  den  iiberschussigen  Ammoniak- 
dampfen  befreit,  als  auch  auf  die  mittleren  Druck-  und  Temperaturverhalt- 
nisse  zuruckgefiihrt  werden.  Man  stelle  deshalb  die  Rohre  in  einen  hohen, 
mit  kaltem  Wasser  gefiillten  Cylinder,  verbinde  die  Pippette  mittelst 
eines  durchbohrten  Korkes  mit  einem  zweimal  rechtwinkelig  gebogenen 
Glasrohre,  lasse  dasselbe  in  ein  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  gefiilltes 
Becherglas  eintauchen  und  offne  den  Hahn  (Fig.  747).  Die  Schwefel- 
saure wird  durch  den  Luftdruck  in  die  Rohre  getrieben,  neutralisiert  das 
uberschiissige  Ammoniak  und  beseitigt  dadurch  zugleich  die  Dampfe 
desselben.  Nachdem  das  Einstromen  der  Saure  aufgehort  und  der  innere 
Druck  sich  mit  dem  aufseren  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat,  verschliefst 
man  den  Hahn  und  findet  nun,  dafs  das  Volum  des  riickstandigen  Stick- 
stoffs  genau  Vs  von  dem  des  angewendeten  Chlors  betragt  (A.  W.  Hofmann). 
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Spater  (1882)  hat  A.  W.  Hofmann*  den  zu  diesem  Yersnche  dienenden 
Apparat  in  der  Weise  abgeandert  wie  Fig.  748  zeigt.  Der  eine  Schenkel 


eines  weiten  U-Rohres  ist  oben  mit  einem  gut  eingescbliffenen  Glas- 


stopsel,  welcher  mit  einer  Einkerbung  verseben  ist,  so  dafs  man  ibn,  wenn 
notig,  festbinden  kann,  verschliefsbar  und  unterhalb  in  der  Nahe  des 
Buges  mit  einem  Glashahn  verseben.  Der  andere  Schenkel  ist  offen. 
Das  Ganze  wird  durch  ein  festes  Stativ  gebalten.  Der  Raum  zwischen 
Stopsel  und  Habn,  welcber  durcb  zwei  ubergescbobene  Kautscbukringe 
in  drei  gleicbe  Teile  geteilt  ist,  wird  nun  zunachst  mit  Cblor  gefiillt. 
Nachdem  alle  Luft  verdrangt  ist,  scbliefst  man  sowobl  Stopsel  als  Scheide- 
babn,  entfernt  durcb  mebrmaliges  Auswaschen  mit  Wasser  aus  dem 
offenen  Schenkel  alles  Cblor  und  giefst  Ammoniak- 
fliissigkeit  bin  ein,  welcbe  mit  Lackmustinktur  blau 
gefarbt  ist.  Durcb  Neigen  des  Apparats  entfernt  man 
die  Luftblase , die  unter  dem  Scbeidebabn  zuriick- 
geblieben  ist,  offnet  nacb  Aufrechtstellung  des  Robres 
den  Scbeidebabn,  lafst  hochstens  10  ccm  Ammoniak- 
flussigkeit  eintreten , verscbliefst  abermals , lafst  das 
iibrige  Ammoniak  durcb  den  Habn  im  offenen 
Schenkel  ablaufen  und  schiittelt  die  Rohre  3 — 4 mal 
bis  die  Fltissigkeit  nicbt  mebr  schaumt.  Dann  giefst 
man  in  den  offenen  Schenkel  verdiinnte  Schwefelsaure 
(1  : 20),  entfernt  wiederum  die  Luftblase  unter  dem 
Scbeidebabn  durcb  Neigen  des  Robres  und  lafst  die 
Saure  durcb  Offnen  des  Habnes  zu  dem  Ammoniak 
treten,  welches  sicb  rotet.  Nacb  Einstellung  auf 
gleicbes  Niveau  und  Offnen  des  Ablaufbabns,  bezw. 

Nacbgiefsen  von  Saure,  ergiebt  sicb,  dafs  im  Robre 

statt  3 Yol.  Cblor  1 Yol.  Stickstoff  vorbanden  ist.  Fig.  748.  Ammoniakrohr 

nach  A.  W.  Hofmann. 


Wahrend  durcb  die  Einwirkung  von  Cblor  auf  Ammoniakgas  die 
volumetriscbe  Zusammensetzung  des  letzteren  nur  auf  indirektem  Wege 
dargethan  werden  kann,  lafst  sicb  der  direkte  Beweis  der  volumetriscben 
Beziehungen  zwischen  Ammoniakgas  und  dem  darin  entbaltenen  Sticksoff 
{1  Yol.  N -f-  3 Yol.  H — 2 Yol.  NH3)  durcb  Zersetzung  des  Am- 
moniakgases  mittelst  einer  Losung  von  Natriumhypobro  mit 
(nacb  W.  Knoop)  mittelst  des  zuletzt  beschriebenen  Apparates  nacb  A.  W. 


* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  15,  S.  2656  — Chem.  Cenlr.- 
Blatt  1883,  S.  363. 
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Hofmann*  darthun,  wenn  man  den  Raum  zwischen  Stopsel  und  Scheide- 
hahn  mit  trockenem  Ammoniakgas  fiillt,  denselben  durch  iibergeschobenen 
Kautschukring  in  zwei  gleiche  Volume  teilt,  in  den  offenen  Sehenkel 
eine  Losung  von  20  ccm  Brom  in  300  com  lOprozentiger  Natron lauge 
giefst  und  durch  Offnen  des  Scheidehahns  von  dieser  Losung  einen  ange- 
messenen  Teil  zu  dem  Gase  treten  lafst.  Die  Zersetzung  erfolgt  rasch 
durch  Schiitteln,  wobei  aller  Stickstoff  frei  wird.  Schliefslich  findet  man 
in  dem  Bohr  statt  2 Vol.  Ammoniakgas  1 Vol.  Stickstoff. 

§ 248.  Verbrennung  von  Ammoniak. 

a.  Ein  Daniellscher  Hahn.  Ein  Ammoniakentwickelungsapparat  nebst 
TrocJcenrohr,  ein  Gasometer  mit  Sauerstoff. 

b.  Ein  Grlaskolben  von  1 l Inhalt  mit  weiter  Offnung,  zwei  rechtwinklig 
gebogene  Glasrohren,  die  eine  derselb  en  unten  umgebogen. 
Ammoniak flussigkeit,  Sauerstoff.  Spiralig  gewundener  Platin- 
draht  von  1/s  mm  Dicke,  an  einem  starken  Kupferdrahte 
befestigt,  welchen  man  durch  einen  Kork  steckt. 

Das  Ammoniak,  welches  infolge  seines  Wasserstoffgehaltes  brennbar 
ist,  lafst  sich  trotzdem  nicht  an  gewohnlicher  Luft  entziinden,  wohl  aber 
in  Beriihrung  mit  Sauerstoff.  Man  kann  dies  auf  mehrfache  Weise 
darthun. 

a.  Verbrennung  durch  den  DANiELLschen  Hahn.  Das  seit- 
liche  Rohr  eines  DANiELLschen  Hahnes  wird  mit  einem  Apparate  zur 
Entwickelung  trockenen  Ammoniakgases  und  das  gerade  Rohr  desselben 
mit  dem  Hahne  eines  Sauerstoffgasometers  verbunden.  Setzt  man  jetzt 
die  Ammoniakentwickelung  in  Gang  und  offnet  zugleich  den  Sauerstoff- 
gasometer,  so  lafst  sich  das  austretende  Gasgemenge  durch  eine  unter- 
gesetzte  Lampe  entziinden  und  brennt,  wenn  die  Lampe  darunter  stehen 
bleibt,  bei  geeigneter  Regulierung  der  Gasstrome  ruhig  weiter  (Big.  749). 

b.  U mgekehrte  Ammoniakfl  amme.  Man fiille  einen  weithalsigen 
Ballon  von  etwa  1 1 Inhalt  zum  achten  Teile  mit  starker  Ammoniak- 
flussigkeit  und  erhitze  dieselbe  iiber  der  Lampe,  bis  unter  starker  Blasen- 
entwickelung  das  Ammoniakgas  entweicht.  Nachdem  alle  Luft  aus  dem 
Kolben  verdrangt  ist,  senke  man  ein  mit  einem  Gasometer  verbundenes, 
unten  rechtwinkelig  aufwarts  gebogenes  Glasrohr  einige  Centimeter  in  den 
Hals,  offne  den  Hahn  des  Gasometers  und  entziinde  das  austretende 
Gas,  was,  da  es  ein  Gemenge  von  Sauerstoff  mit  Ammoniak  ist,  unter 
einer  schwachen  Explosion  erfolgt.  Nun  senke  man  das  Rohr  so  tief  in 


* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellscliaft  Bd.  15,  S.  2656.  — Chem.  Centr.- 
Blatt  1883,  S 362. 
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den  Kolben  ein,  dafs  die  Ausstromungsoffnung  dicht  iiber  der  Oberflacbe 
der  Fliissigkeit  stebt,  nnd  fixiere  es  in  dieser  Lage  durch  einen  Robren- 
halter  (Fig.  750).  An  der  Ausstromungsoffnung  des  Glasrohres  bat  sicb 
eine  umgekebrte,  griinlicb  gefarbte  Flamme  gebildet,  indem  der  Sauerstoff 
auf  Kosten  des  Ammoniakgases  verbrennt. 

c.  Entztindung  eines  Ammoniaksauerstoffgemenges  durcb 
Beriibrung  mitPlatin.  Man  benutzt  hierzu  den  Apparat  des  vorigen 
Yersucbes,  wendet  aber  eine  Glasrobre  an,  welcbe  am  unteren  Ende  nicbt 
nmgebogen  ist.  Die  Ammoniakentwickelung  wird  wie  vorber  in  Gang 
gesetzt  und  dann  Sauerstoff  eingeJeitet.  Senkt  man  nun  eine  Spirale  aus 
diinnem  Platindrabt,  welcbe  man  unmittelbar  vorber  in  der  Flamme  zum 
Gliiben  erbitzt  batte,  in  den  Baucb  des  Kolbens,  indem  man  den  Kork, 


Fig.  749.  Verbrennung  von  Ammoniak  durch  Sauerstoff. 


an  dem  sie  befestigt  ist,  lose  auf  seine  Offnung  legt  (Fig.  751),  so 
beobacbtet  man  bald  ein  Ergliiben  des  Drabtes,  wobei  sicb  der  Ballon, 
wenn  die  Ammoniakentwickelung  nicbt  zu  stark  ist,  mit  roten  Dampfen 
von  salpetriger  Saure  fiillt,  welcbe  sicb  bei  starkerer  Ammoniakentwickelung 
mit  diesen  zu  salpetrigsaurem  Ammonium  verbinden.  Wabrend  diese 
langsame  Oxydation  ibren  Fortgang  nimmt,  erfolgt,  sobald  sicb  bei  etwas 
rascberem  Sauerstoffstrom  ein  explosives  Gemenge  gebildet  bat,  eine  Ver- 
puffung  desselben,  wobei  der  Kork,  wenn  man  ibn  nicbt  mittelst  eines 
Stabes  fest  bait,  weggescbleudert  wird.  (Befestigt  man  die  Platindrabt- 
spirale  an  einem  starken  Eisendrabt,  so  bleibt  sie  liegen,  gerat  bald  nacb 
der  Verpuffung  von  neuem  ins  Gliiben,  und  der  eben  bescbriebene  Vor- 
gang  wiederbolt  sicb  abermals.)  — Dafs  das  bei  der  langsamen  Verbrennung 
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des  Ammoniakgases  in  Sauerstoff  gebildete  Produkt  (die  roten  Dampfe 
urn  die  Platinspirale)  salpetrige  Saure  ist,  lafst  sicb  leicbt  nach  Beendigung 
des  Y ersucbes  dadurch  zeigen,  dafs  man  aus  dem  abgekiiblten  Ballon  nacb 
geborigem  Umschwenken  desselben  einen  Teil  der  Fliissigkeit  in  ein 
Becberglas  giefst,  diese  mit  verdiinnter  scbwefliger  Saure  neutralisiert 
und  etwas  Jodkaliumstarkelosung  (§  188  a)  zusetzt,  welche  sofort  stark 
geblaut  wird. 


Fig.  750. 

Umgekehrte  Ammoniakflamme. 


Fig.  751.  Explosive  Verbrennung  von 
Ammoniak  in  Sauerstoff. 


§ 249.  Natur  des  Ammoniaks.  Ammonium. 

a.  Ein  grofser  Ballon  mit  zwei  seitliclnen  Tubulaturen  nebst 
Tint  ersatz,  zivei  Kolben  zur  Entwickelung  von  Salzsaure,  bezw.  Am- 
moniak, nebst  Trockenroliren;  ein  Atlier thermometer. 

b.  Natrium,  Quecksilber,  Salmiak,  eine  Reibschale,  eine  Krystallisations- 
schale. 

a.  Ein  wirkung  auf  Hy  drosauren.  Ein  grofser,  doppelt  tubulierter 
Ballon  wird  in  der  durch  Fig.  752  erlauterten  Weise  mit  einer  Ammoniak- 
und  einer  Salzsaureentwickelungsflasche  verbunden  und  oben  durcb  einen 
seitlicb  eingescbnittenen  Kork  lose  verscblossen,  durcb  welcben  das  Bobr 
eines  Atherthermometers  (ein  mit  Atber  gefiilltes  Kugelrobr)  gefiihrt  ist. 
Setzt  man  hierauf  durcb  Erwarmen  die  Gasentwickelung  in  beiden  Kolben 
in  Gang,  so  erfiillt  sicb  das  ganze  Innere  des  Ballons  rascb  mit  dicbten 
wTeifsen  Wolken  von  feinpulverigem  Salmiak,  welcber  sicb  andenWanden 
und  am  unteren  Boden  ablagert.  Hierbei  tritt  eine  betracbtlicbe  Temperatur- 
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erhohung  ein,  wodurch  der  Ather  in  der  Glaskngel  zum  Sieden  kommt, 
so  dafs  man  seine  aus  dem  Rohr  austretenden  Dampfe  anziinden  kann. 
Der  Salmiak  entsteht  hier  durch  direkte  Addition  der  beiden  Gase. 
Dafs  wasseriges  Ammoniak  und  wasserige  Salzsaure  einander  neutrali- 
sieren,  ist  schon  friiher  (§  132,  S.  474)  gezeigt  worden. 

b.  Ammoninmamalgam.  Man  stelle  ein  natrinmreicbes  Amm onium- 
amalgam  her,  indem  man  ein  haselnufsgrofses,  von  der  Kruste  befreites 
Stuck  Natrium  in  einer  Reibscbale,  welche  einige  Kubikcentimeter  Queck- 
silber  enthalt,  mit  dem  Pistill  zerquetscht,  wobei  man  die  Hand  durcb 


Fig.  752.  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf  Salzsauregas. 


tlberscbieben  eines  eingescbnittenen  Pappdeckels  scbiitzt  (Fig.  753).  Beide 
Metalle  veieinigen  sicb  nnter  Feuererscbeinung  miteinander.  Nach  Zusatz 
einer  neuen  Menge  Quecksilber  kann  man  dann  ein  zweites,  und  bierauf 
nocb  ein  drittes  Stiick  Natrium  ebenso  bebandeln,  wodurch  man  ein  leicbt 
zerbrecblicbes  Amalgam  erhalt.  Wirft  man  dieses  in  eine  Krystallisations- 
scbale,  welche  eine  konzentrierte  Losung  von  Salmiak  enthalt,  so  blaht 
es  sicb  aufserordentlich  auf  und  bildet  eine  teigige,  metalliscb  glanzende 
Masse  von  Ammoniumamalgam  (Fig.  754),  welches  sicb  aber  rascb  unter 
Entwickelung  von  Wasserstoff  zersetzt,  so  dafs  man  zuletzt  reines  Queck- 
silber und  eine  Losung  von  Cblornatrium  erhalt. 
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Audi  durcli  Elektrolyse  einer  Losung  von  Ammouiumsulfat  lafst  sick 
Ammoniumamalgam  erzeugen,  wenn  man  dieselbe  in  ein  Becherglas  bringt, 
Quecksilber  bineingiefst,  letzteres  mit  dem  negativen  Pol  verbindet  und 
den  positiven  Pol  in  die  Salzlosung  taucben  lafst.  Der  negative  Poldrabt 
ist  ein  mit  Guttapercha  iiberzogener  Kupferdrabt,  dessen  in  das  Queck- 
silber taucbendes  Ende  von  der  Umbiillung  befreit  ist.  Der  positive 
Poldrabt  bestebt  aus  Platin.  Nacb  Schliefsung  des  Stromes  beginnt  das 
Quecksilber  stark  anzuscbwellen  und  nimmt  das  mebrfacbe  Volum  ein, 
welcbes  nacb  der  Offhung  des  Stromes  bald  wieder  zusammensinkt. 


Fig.  753  Fig.  754.  Einwirkung  von  Natrium- 

Darstellung  von  Natriumamalgam.  amalgam  auf  Salmiak. 


II.  Phosphorwasserstoff  und  Phosphonium. 

Man  kennt  drei  Verbindungen  des  Phosphors  mit  dem  Wasserstoff : 
eine  gasformige  H3P,  eine  fliissige  H2P  (oder  H4P2)  und  eine  feste  HP2 
(oder  H2P4).  Das  Phosphorwasserstoffgas  entspricbt  in  seiner  Zusammen- 
setzung  dem  Ammoniak  und  ist  in  reinem  Zustande  nicbt  selbst  ent- 
ziindlich,  wird  es  aber  durcb  geringe  Beimengungen  von  H2P,  und  da 
es  solcbe,  wenn  es  in  der  unten  zu  bescbreibenden  Weise  aus  Phosphor 
und  Kali  oder  aus  Pbospborcalcium  dargestellt  wird,  immer  enthalt,  so 
entziindet  es  sicb,  auf  dem  einen  oder  andern  Wege  dargestellt,  sobald  es 
mit  der  Luft  in  Beriihrung  kommt,  von  selbst,  verliert  aber  diese  Eigen- 
scbaft  wieder,  wenn  ibm  das  beigemengte  H2P  wieder  entzogen  wird. 
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§ 250.  Darstellung  vonselbstentzundlichemPhosphorwasserstoffgas. 

a.  Eine  tubulierte  Retorte  (3)  mit  Kork  und  umgebogenem 
Gaseinleitungsrohre,  ein  Wasserstoffentwickelungsapparat.  Phosphor 
und  Kalilauge. 

b.  Gebrannter  Kalk,  Phosphor.  Eine  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzene 
und  5 cm  von  diesem  Ende  knieformig  umgebogene  bohmische  Glasrohre. 
Ein  Verbrennungsofen  fur  Holzkohlen  oder  auch  ein  Lampenofen. 
Eine  siebformig  durchlocherte  Eisenschale.  Gut  ausgegluhte  Holzkohlen. 
— Oder:  Eiserner  Windofen  mit  Tiegel  und  eisernem 
Rohr  mit  Glasaufsatz. 

a.  Aus  Phosphor  und  Kali.  Eine  tubulierte  Retorte  fullt  man 
hochstens  bis  zur  Halfte  mit  verdunnter  Kalilauge  und  bringt  durch  den 
Tubulus  erbsengrofse  Stiicke  Phosphor  hinein,  verschliefst  ihn  dann  durch 
einen  mit  einem  Gaseinleitungsrohr  versehenen  Kork,  schiebt  einen  Quetsch- 
hahn  liber  das  Rohr  und  verbindet  dasselbe  mit  einer  WasserstofFentwicke- 
lungsflasche  oder  auch  ohne  Anwendung  eines  Quetschhahnes  direkt  mit 
einem  Kippschen  Wasserstoffentwickelungsapparat.  Der  Hals  der  Retorte 
wird  mit  einem  wenigstens  5 mm  weiten,  unten  etwas  umgebogenen  Gasab- 
leitungsrohr  verschlossen,  welches  in  eine  flache  Schale  mit  Wasser  taucht 
(Fig.  755).  Man  leitet  nun  die  WasserstofFentwickelung  ein  und  setzt  sie 
so  lange  fort,  bis  alle  Luft  ausgetrieben  ist;  dann  unterbricht  man  den 
Wasserstoffstrom,  was  bei  Anwendung  eines  KiPPschen  Apparates  durch 
einfacbes  Schliefsen  des  Habnes  gescbiebt.  Hat  man  aber  eine  Wasser- 
stoffentwickelungsflascbe,  so  lafst  man  den  Strom  so  lange  fortgeben,  bis 
die  eingegossene  Saure  erscbopft  ist  und  die  Entwickelung  von  selbst 
aufbort;  da  nur  wenig  WasserstofF  zur  Vertreibung  der  Luft  aus  der 
Flascbe  und  der  Retorte  notig  ist,  so  giefse  man  nicbt  allzuviel  Saure 
auf,  damit  nicbt  zuviel  Zeit  bis  zur  Erscbopfung  der  Saure  notig  ist. 
Sobald  der  Phosphor  gescbmolzen  und  die  Fllissigkeit  etwas  warm  ge- 
worden  ist,  beginnt  die  Gasentwickelung.  Die  aus  dem  Sperrwasser  auf- 
steigenden  Blasen  besteben  anfanglich  nur  aus  WasserstofF,  dem  sicb  aber 
bald  steigende  Mengen  von  Phosphorwasserstoffgas  beimengen,  was  man 
an  dem  zwiebelartigen  Gerucb  erkennt,  der  sicb  im  Zimmer  verbreitet. 
Nacbdem  aller  WasserstofF  vertrieben  ist,  entziinden  sicb  die  Blasen  beim 
Austritt  an  der  Luft  mit  voluminoser,  stark  leucbtender  Flamme,  aus  der 
sicb  ein  dicker,  im  Aufsteigen  immer  grofser  werdender,  wirbelnder 
Raucbring  erhebt.  Die  Blasen  dlirfen  nicbt  zu  rascb  aufeinander  folgen, 
sonst  verlauft  die  Erscbeinung  unregelmassig.  Man  moderiere  desbalb 
die  Gasentwickelung  durch  Eindreben  der  Flamme,  wenn  notig  durch 
zeitweiliges  Wegzieben  der  Lampe,  scbiebe  dieselbe  aber  sogleicb  wieder 
unter,  wenn  die  Gasentwickelung  etwas  nacbgelassen  bat,  damit  nicbt 
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Wasser  zuriicksteige , wodurch,  wenn  die  Wasserschicht  iiber  dem  Aus- 
stromungsrohr  nicb-t  hoch  gerrng  war,  leicht  etwas  Luft  mit  eingesogen 
nnd  dadurch  eine  Explosion  im  Innern  der  Retorte  veranlafst  werden 
konnte.  Der  Versuch  ist  durchaus  gefahrlos,  verlangt  aber  einige  Auf- 
merksamkeit;  namentlicb  ist  vor  zn  starkem  Erbitzen  zn  warnen.  Da  es 
nur  darauf  ankommt,  die  Selbstentziindlichkeit  des  Gases  zu  zeigen,  ist 
es  vollkommen  geniigend,  die  Entwickelung  nur  einige  Minuten  lang 
fortzusetzen , so  dafs  nocb  ein  mebr  oder  weniger  grofser  Anteil  des 
Phosphors  unangegriffen  zuriickbleibt.  Man  beendige  dann  den  Versuch 
in  folgender  Weise. 

Zuerst  entferne  man  die  Lampe  und  setze  den  WasserstofFstrom 
wieder  in  Gang,  doch  nur  mit  mafsiger  Geschwindigkeit,  was  bei  An- 


Fig.  755.  Darstellung  von  Phosphorwasserstoff. 


wendung  eines  Kippschen  Apparates  sehr  gut  reguliert  werden  kann. 
Da  der  Wasserstoffapparat  auch  wahrend  der  Phosphorwasserstoffent- 
wickelung  mit  dem  Gaseinleitungsrohr  immer  verbunden  geblieben  ist,  ist 
keine  Gefahr  vorhanden,  dafs  Luft  mit  in  die  Retorte  trate,  was  unter 
alien  Umstanden  verhutet  werden  mufs.  Hat  man  keinen  Kippschen 
Apparat,  sondern  eine  Wasserstoffentwickelungsflasche,  so  giefse  man  bei 
nocb  gescblossenem  Hahn  etwas  verdiinnte  Saure  durch  das  Trichterrohr, 
bis  dieselbe  8 — 10  cm  hoch  im  Glasrohre  steht,  und  offne  den  Quetsch- 
hahn,  worauf  die  Wasserstoffentwickelung  beginnt.  Indem  sich  nun  in 
dieser  Weise  die  Retorte  allmahlich  kiihlt  und  infolgedessen  die  Ent- 
wickelung des  Phosphorwasserstoffgases  aufhort,  wird  alles  in  der  Retorte 
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noch  vorhandene  Gas  durch  den  Wasserstoff  verdrangt,  und  die  Ent- 
ziindung  der  Blasen  nimmt  ein  Ende.  Erst  wenn  der  Phosphor  wieder 
erstarrt  ist,  darf  man  den  Apparat  auseinander  nehmen.  Man  darf  die 
Retorte  aber  nicht  mit  dem  noch  restierenden  Phosphor  und  der  Kali- 
lauge  gefiillt  stehen  lassen,  da  selbst  bei  gewohnlicher  Temperatur,  be- 
sonders  im  Sommer,  immer  eine  langsame  Einwirkung  beider  aufeinander 
stattfindet.  Deshalb  giefse  man  nach  volligem  Erkalten  die  Kalilauge 
aus  und  bringe  den  Phosphor  nach  gehorigem  Abwaschen  mit  Wasser  in 
das  Vorratsgefafs  zuriick.  Sollte  aber,  was  in  der  Regel  der  Fall  sein 
wird,  der  erkaltete  Phosphor  eine  solche  Form  angenommen  haben,  dafs 
er  sich  weder  durch  den  Tubulus,  noch  durch  den  Retortenhals  heraus 
bringen  lafst,  so  fiille  man  nach  dem  Ausgiefsen  der  Lauge  und  dem  Ab- 
waschen des  Phosphors  den  Bauch  der  Retorte  ganz  mit  Wasser,  ver- 


Fig.  756. 

Darstellung  von  Phosphorcalcium. 


Fig.  757. 

Zersetzung  von  Phosphorcalcium. 


schliefse  den  Tubulus  mit  einem  guten  Korkstopsel  und  fiille  nun  auch 
den  Hals  soweit  mit  Wasser  an,  dafs  nach  dem  Yerstopseln  desselben  nun 
auch  eine  kleine  Blase  Luft  tibrig  bleibt.  In  diesem  Zustande  lafst  sich 
die  Retorte  bis  zu  ihrer  Wiederbenutzung  aufbewahren. 

Drangt  die  Zeit,  so  kann  man  den  Versuch  rascher  auch  in  folgender 
Weise  beschliefsen.  Nach  Entfernung  der  Lampe  schiebe  man  den 
Quetschhahn  bis  dicht  an  das  Ende  des  Kautschukrohres  und  ziehe  das- 
selbe  von  dem  Wasserstoffentwickelungsapparate  ab.  Hat  man  einen 
KiPPschen  Apparat  benutzt,  so  schliefst  man  das  Rohr,  indem  man  es 
abzieht,  durch  Zusammendriicken  mit  dem  Finger  und  schiebt  sogleich 
einen  Quetschhahn  iiber.  Dann  nehme  man  eine  wenigstens  zur  Halfte 
mit  Wasser  gefiillte  Spritzflasche,  fiille  durch  Einblasen  von  Luft  das 
Spritzrohr  ganz  mit  Wasser  und  schiebe  die  Spitze  desselben,  ohne  dafs 
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Luft  darin  bleibt,  rascb  ins  freie  Ende  des  Kautschukschlauches,  welcber 
gut  dariiber  passen  mufs.  Dann  offne  man  den  Hahn  und  treibe  sogleich 
durch  Einblasen  von  Luft  in  die  Spritzflasche  Wasser  durch  das  Gasein- 
leitungsrobr  in  die  Retorte,  wodurcb  der  Phosphor  hald  erstarrt  und  die 
Kalilauge  bis  in  den  Hals  der  Retorte  hinaufgetrieben  wird.  (Halt  man 
die  Spritzflasche  etwas  hoch  und  in  nach  vorwarts  geneigter  Stellung,  so 
wirkt  das  Spritzrohr  als  Heber,  und  das  Wasser  fliefst  von  selbst  in  die 
Retorte,  ohne  dafs  man  zu  blasen  braucht.)  Man  neige  nun  durch  Drehen 
des  Retortenhalters  den  Hals  der  Retorte  so,  dafs  derselhe  etwas  schrag 
nach  oben  gerichtet  ist,  wobei  aber  das  Gasausstromungsrohr  nicht  aus 
dem  Sperrwasser  gehoben  werden  darf,  und  setze  das  Einblasen  von  Wasser 

fort,  bis  alles  Gas  aus  Retorte  und  Rohr 
vertrieben  ist.  Diese  Operation  ist  in 
wenigen  Minuten  ohne  alle  Gefahr  aus- 
zuftihren,  wenn  man  nur  dafiir  sorgt, 
dafs  durch  das  Einspritzen  vou  Wasser 
keine  Luft  mit  eingefiihrt  wird. 

b.  Aus  Phosphorcalcium.  Phos- 
phorcalcium  bildet  sich  durch  Einwirkung 
von  Phosphordampfen  auf  gliihenden 
Kalk.  Zu  seiner  Darstellung  hringt  man 
in  das  untere , knieformig  umgebogeue 
Ende  eines  bohmischen  Rohres  eine 
Schicht  von  2 — 3 cm  Hohe  von  wohl 
abgetrockneten  Stiickchen  gelbem  Phos- 
phor, schiebt  einen  Asbestpfropf  ganz 
lose  bis  an  die  Biegung  und  fiillt  das 
gerade  Ende  des  Rohres  mit  erbsen-  bis 
bohnengrofsen  Stucken  gebranntem  Kalk. 
Man  lege  dann  das  Rohr  in  einen  Ver- 
brennungsofen,  erhitze  es  zum  schwachen 
Gluhen  und  setze  unter  das  knieformig  ge- 
bogene,  frei  herausragende  Ende  eine  sieb- 
formig  durchlocherte  eiserne  Schale,  in  welche  man  kleine  Stiicke  gluhende 
Kohle  bringt  (Fig.  756).  Der  Phosphor  schmilzt  hierdurch  und  kommt 
bald  ins  Sieden,  wodurch  die  Dampfe  den  gliihenden  Kalk  durchstreichen 
und  mit  demselben  in  Reaktion  treten.  Ist  die  Gliihhitze  nicht  zu  stark, 
so  wird  aller  Phosphor  absorbiert,  und  es  entsteht  eine  braune,  aus  Phos- 
phorcalcium und  Calciumphosphat  hestehende  Masse,  welche  man  nach 
dem  Erkalten  des  Rohres  herausstofst,  im  Morser  zu  einem  grobkornigen 
Pulver  zerstofst  und  in  einem  gut  zu  verschliefsenden  Gefafs  aufbewahrt. 
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Nach  Gattermann  und  Haussknecht*  stellt  man  das  Phosphor- 
calcium  in  dem  durch  Fig.  758  erlauterten  Apparat  dar.  Auf  den  Rost 
eines  gemauerten  Ofens  oder  eines  eisernen  Windofens  setzt  man  einen 
hessischen  Tiegel,  spannt  mittelst  einer  Klemme  ein  eisernes  Rohr  (Gas- 
leitungsrohr)  ein  und  stellt  dasselhe  so  auf,  dafs  sein  unteres  Ende  einige 
Centimeter  iiber  dem  Boden  des  Tiegels  steht.  Dann  fiillt  man  letzteren  mit 
haselnufsgrofsen  Stricken  gewohnlichen  Kalk  und  schiebt  nach  Entfernung 
der  Klemme  einen  eisernen,  in  der  Mitte  durchbohrten  Deckel  iiber  das 
Rohr.  In  das  ohere  Ende  des  eisernen  Rohres  wird  mittelst  einer  um- 
gewickelten  Asbestschnur  ein  Glasrohr  eingedichtet , welches  man  mit 
einem  Kork  verschliefsen  kann.  — Man  heizt  nun  den  Ofen  mit  Holz- 
kohlen  und  heginnt,  sohald  der  Tiegel  gliihend  geworden  ist,  Phosphor- 
stiicke  durch  das  ohere  Ende  des  Glasrohrs,  welches  geniigend  kiihl 
bleihen  mufs,  um  den  Phosphor  nicht  zu  entziinden)  einzuwerfen,  worauf 
man  jedesmal  den  Kork  wieder  aufsetzt.  Ist  der  Kalk  noch  nicht  heifs 
genug,  so  brennt  der  Phosphor  zum  Tiegel  heraus.  Man  mufs  dann  mit 
dem  weiteren  E intragen  noch  eine  Zeit  lang  warten.  Die  richtige 
Temperatur  ist  mittlere  Rotglut.  Bei  gut  geleiteter  Operation  darf  wahrend 
der  ersten  zwei  Drittel  der  Zeitdauer  keine  Spur  von  Phosphor  aus  dem 
Tiegel  heraushrennen.  Gegen  das  Ende  zeigen  sich  zuerst  kleine  Phosphor- 
flammen,  welche  grofser  und  grofser  werden,  und  der  Prozefs  gilt  als  be- 
endigt,  wenn  eine  kontinuierliche  Verhrennung  stattfindet.  Der  Tiegel 
wird  noch  gliihend  aus  dem  Feuer  genommen,  erkalten  gelassen  und  das 
noch  warme  Produkt  in  ein  gut  schliefsendes  Stopselglas  gebracht. 

Um  mit  Phosphorcalcium  selbst  entziindliches  Phosphorwasserstoffgas 
zu  erzeugen,  hraucht  man  es  nur  in  Wasser  zu  werfen,  die  aufsteigenden 
Blasen  entziinden  sich  dann  hei  Beriihrung  mit  der  Luft  von  selbst,  bilden 
aber,  weil  sie  nur  klein  sind  und  sich  regellos  entwickeln,  keine  ge- 
schlossenen  Ringe.  Doch  lassen  sich  auch  diese  nach  einem  Vorschlage 
von  Rosenfeld**  auf  folgende  einfache  Weise  erzielen.  Man  rollt  ein 
etwa  15  cm  langes  und  11  cm  breites  Stiick  Filtrierpapier  der  Lange 
nach  so  zusammen,  dafs  ein  6 mm  weiter  Innenraum  erhalten  wird.  Die 
so  erhaltene  Papierrohre  wird  an  einem  Ende  durch  Umbiegen  und  Ver- 
hinden  mit  einem  Faden  geschlossen  und  sodann  mit  zerkleinertem  Phos- 
phorcalcium etwa  bis  zur  Halfte  gefiillt.  In  das  offne  Ende  der  Papier- 
rohre wird  nun  ein  diinner  Federkiel  mit  einer  klein en  Offnung  gesteckt 


* Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  23,  S.  1174.  — Chem.  Centr.- 
Blatt  1890,  II.  S.  4. 

**  Programm  der  Bealsckule  zu  Teschen  1877  — 1878.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1879,  S.  307. 
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und  durcb  Umwinden  eines  Drabtes  befestigt.  Scbliefslicb  wird  die 
ganze  Hiilse  mit  einem  Drabte  umwickelt,  damit  das  sich  bei  der  Zer- 
setzung  entwiekelnde  Gas  nicbt  seit warts  bei  den  Randern  entweicben 
kann.  Zur  Ausfiibrung  des  Yersucbes  wird  die  so  vorbereitete  Patrone 
•einfacb  auf  Wasser  gelegt  nnd  Sorge  getragen,  dafs  die  Federkielspitze 
unter  Wasser  tauche,  was  man  am  besten  dadnrcb  erreicbt,  dafs  man  die- 
selbe  mit  einem  eng  anliegenden  Glasrobrcben  umgiebt.  Das  Wasser 
durchdringt  langsam  das  Filtrierpapier  und  bewirkt  so  eine  allmablicbe 
Zersetzung  des  Phosphorcalciums.  Der  PbospborwasserstofF  entweicbt  aus 
der  Federkieloffnung  in  einzelnen  Blasen,  welcbe  beim  Yerbrennen  sebr 
scbone  Raucbringe  bilden.  Der  Yersuch  kann  ancb  folgendermafsen  aus- 
gefubrt  werden:  Ein  etwa  11  cm  langes,  an  einem  Ende  zu  einer  Spitze 
ausgezogenes  Glasrobrcben  von  8 mm  weitem  Innenraume  wird  gegen 
die  Spitze  zu,  etwa  im  Dritteil  der  Robre,  mit  einem  lockeren  Baum- 
wollenpfropfen  verseben  und  sodann  mit  zerkleinertem  Pbospborcalcium 
gefiillt.  Die  weite  Offnung  wird  nun  mit  vier  iibereinander  liegenden 
Stlickcben  Filtrierpapier,  die  man  durcb  Umwinden  eines  Drabtes  oder 
Zwirnes  um  die  Robre  ganz  luftdicbt  befestigt,  verscblossen.  Legt  man 
nun  das  Robrcben  unter  Wasser,  so  erbalt  man  aucb  bier  ganz  bubscbe 
Raucbringe , indem  der  PbospborwasserstofF  aus  der  Spitze  in  kleinen 
Blasen  entweicbt  (Fig.  757). 

§ 251.  Darstellung  von  nicht  selbstentziindlichem  Phosphor- 
wasserstoffgas. 

Die  zu  dem  in  § 250  a beschriebenen  Versuche  benutzten  Apparate 

und  Beagentien.  Eine  Wascliflasche  mit  starker  Salzsaure. 

Wie  oben  gesagt,  verliert  das  aus  Kali  und  Pbospbor  oder  aus 
Pbospborcalcium  dargestellte  Pbospborwasserstoffgas  seine  Selbstentziind- 
licbkeit,  wenn  man  ibm  das  beigemengte  H2P  entziebt,  was  in  einfacbster 
Weise  dadurcb  gescheben  kann,  dafs  man  es  in  starke  Salzsaure  leitet 
oder  zu  seiner  Bereitung  aus  Pbospbor  nicbt  wasserige,  sondern  alkobo- 
liscbe  Kalilauge  nimmt.  Man  verbinde  daber  den  Hals  der  Retorte 
(Fig.  755,  S.  678)  mit  dem  Gaseinleitungsrobr  einer  mit  starker  Salzsaure 
zur  Halfte  gefullteu  Waschflascbe  und  fiibre  das  Gasableitungsrobr  derselben 
durcb  einen  Kautscbukscblaucb  in  eine  pneumatiscbe  Wanne,  in  welcber 
ein  umgestiirzter,  mit  Wasser  gefiillter  Cylinder  stebt,  treibe,  wie  oben 
bescbrieben,  zuerst  alle  Luft  durcb  Wasserstoff  aus  und  setze  dann  die 
Gasentwickelung  durcb  Erwarmen  der  Retorte  in  Gang.  Das  zuerst  aus- 
tretende  Gas  fange  man  nocb  nicbt  in  dem  zu  seiner  Ansammlung  be- 
stimmten  Cylinder  in  der  pneumatiscben  Wanne  auf,  sondern  lasse  es  in 
ein  anderes  ebenfalls  mit  Wasser  gefiilltes,  umgestiirztes  Gefafs  treten, 
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bis  das  Volum  ungefahr  dem  von  Flussigkeit  freien  Inhalt  der  Retorte 
und  der  Waschflasche  entspricht.  Dann  erst  leite  man  es  in  den  Cylinder. 
Man  sorge  daftir,  dafs,  wenn  letzterer  etwa  zu  Dreiviertel  gefullt  ist,  die 
Gasentwickelung  schon  sehr  nachlafst,  um  den  Versuch,  sobald  die  Fiillung 
vollendet  ist,  bequem  abschliefsen  zu  konnen.  Hebt  man  nun  den  mit 
Gas  gefiillten  Cylinder  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  aus  dem  Wasser  und 
stellt  ibn  aufrecht  bin  (unter  den  Abzug),  so  entziindet  sicb  das  Gas 
nach  Abzieben  der  Glasplatte  nicht.  Es  kann  aber  dadurcb  selbstent- 
zundlich  gemacbt  werden,  dafs  man  es  mit  salpetriger  Saure  in  Beriihrung 
bringt.  Dies  kann  nach  A.  W.  Hofmann*  in  ahnlicher  Weise  geschehen, 
wie  die  Entziindung  von  Schwefelwasserstoff  (§  242),  indem  man  in  den 
offnen  Cylinder  aus  einem  langgestielten  Loflfel  einige  Tropfen  gelinde 
erwarmter  roter  rauchender  Salpetersaure  bineinfallen  lafst,  doch  tritt 
hierbei  eine  aufserst  heftige,  auch  nicht  ganz  ungefahrliche  Detonation 
ein,  und  es  mochte  deshalb  nicht  anzuraten  sein,  den  Versuch  vor  Zuhorern 
in  dieser  Weise  auszufiibren.  Viel  einfacher  bewirkt  man  die  Entziindung, 
wenn  man,  wahrend  die  Gasentwickelung  noch  im  Gange  ist,  das  aus 
der  Waschflasche  in  der  pneumatischen  Wanne  austretende  Gas  frei  in 
die  Luft  stromen  lafst  und  die  Blasen  mit  einem  in  lieifse  rauchende 
Salpetersaure  getauchten  Glasstabe  beriihrt.  Eine  jede  derselben  entziindet 
sich  dann  mit  voluminoser,  leuchtender  Flamme.  Entfernt  man  den 
Glasstab,  so  hort  die  Entziindung  wieder  auf. 

Auch  das  aus  Phosphorcalcium  sich  entwickelnde  Gas  verliert  seine 
Selbstentziindlichkeit,  wenn  man  jenes  nicht  in  Wasser,  sondern  in  starke 
Salzsaure  wirft. 

§ 252.  Phosphoniumjodid. 

Fur  die  Analogie  des  Phosphorwasserstoffs  mit  dem  Ammoniak  ist 
es  bezeichnend,  dafs  eine  wohl  charakterisierte  Verbindung  des  ersteren 
mit  Jodwasserstoff  (H4PJ)  existiert,  welche  den  Haloidverbindungen  des 
Ammoniums  entspricht.  Dieselbe  bildet  sich  leicht,  wenn  man  in  einer 
tubulierten  Retorte  1 Teil  gewohnlichen  Phosphor  in  dem  gleichen  Ge- 
wichte  wohlgetrockneten  Schwefelkohlenstoff  lost  und  unter  guter  Ab- 
kiihlung  in  kleinen  Portionen  1,5  Teile  gepulvertes  Jod  zusetzt,  dann  im 
Wasserbade  den  Schwefelkohlenstoff  zum  grofsten  Teil  verdunstet  und 
die  Retorte  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork  schliefst,  in  welchem 
ein  kurzes  umgehogenes  Gaseinleitungsrohr  und  ein  Hahntrichter  befestigt 
ist.  Man  passe  dann  den  weiten  (kurz  abgesprengten)  Hals  der  Retorte 
mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  in  ein  noch  weiteres,  langes  Gasrohr, 
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fiihre  letzteres  mit  dichtem  Verschlufs  in  eine  doppelt  tubulierte  Kugel- 
yorlage  und  schliefse  deren  andern  Tubulus  mit  einem  Gasableitungsrobrr 
welcbes  man  in  den  Ventilationskanal  binein  hangt.  (S.  Fig.  2 anf  der 
Tafel  am  Ende  des  Werks.  Es  gehort  hierzu  nocb  ein  Kohlensaure- 
entwickelungsapparat,  welcber  in  der  Abbildung  weggelassen  worden  ist.) 
Nachdem  der  Apparat  in  dieser  Weise  znsammengestellt  ist,  bringe  man 
in  den  Hahntrichter  etwas  mebr  als  balb  soviel  Wasser,  als  man  Pbospbor 
angewendet  hatte,  balte  aber  den  Hahn  nocb  verschlossen.  Nun  verbinde 
man  das  im  Tubulus  befestigte  Gaseinleitungsrohr  mit  einem  Apparat  zur 
Entwickelung  trockner  Kohlensaure,  treibe  alle  Luft  aus  und  lasse, 
wahrend  der  Kohlensaurestrom  langsam  weiter  gebt,  etwas  Wasser  aus 
dem  Hahntrichter  in  die  Betorte  einfliefsen,  wobei  sicb  unter  starker  Er- 
warmung  reicblicbe  Mengen  Jodwasserstoff  entwickeln,  wahrend  gleich- 
zeitig  Jodpbospbonium  im  Retortenhalse  sublimiert.  Durcb  gelindes  Er- 
warmen  vollendet  man  den  Yersucb  und  erbalt  den  grofsten  Teil  des 
Jodpbospboniums  als  krystallinisches  Sublimat  in  der  Glasrohre  (Roscoe 
und  Schorlemmer). 

Die  Ausfuhrung  dieses  Yersucbes  yor  einer  Zuhorerschaft  dtirfte 
nicbt  zu  empfeblen  sein.  Dagegen  bildet  sicb,  wie  oben  (§  234,  Note) 
erwahnt  wurde,  bei  der  Darstellung  von  Jodwasserstoffsaure  mittelst 
amorphen  Pbospbor,  namentlicb  wenn  man  mit  dem  Erwarmen  der 
Miscbung  zu  frtih  beginnt,  gleicbzeitig  immer  etwas  Jodpbospbonium, 
welches  als  krystallinischer  Anflug  in  der  Retorte  beobacbtet  werden  kann. 

Das  Jodpbospbonium  zersetzt  sicb  mit  Kalilauge  analog  den  Haloid- 
salzen  des  Ammoniums  in  Jodkalium  und  Phosphorwasserstoff  (wie  sicb 
Chlorammonium  durcb  Kalilauge  in  Cblorkalium  und  Ammoniak  zersetzt). 
Der  bierbei  auftretende  Phosphorwasserstoff  ist  nicbt  selbst  entzundlicb, 
und  es  dtirfte  diese  Bereitungsweise  desselben,  wenn  man  liber  grofsere 
Mengen  Jodpbospbonium  verfligt,  wobl  die  bequemste  sein. 


III.  Arsen-  und  Antimonwasserstoff. 

Beide  Verbindungen  erbalt  man  in  reinem  Zustande  durcb  Auflosen 
von  Arsenzink,  bez.  Antimonzink  in  Salzsaure,  docb  wird  von  dieser 
Bereitungsweise  abzuseben  sein  (beim  Arsenwasserstoff  scbon  wegen  seiner 
aufserordentlicben  Giftigkeit).  Man  wird  sicb  vielmebr  darauf  beschranken 
konnen,  das  Yerbalten  der  beiden  Yerbindungen  beim  Erhitzen  darzutbun, 
um  die  zur  Nacbweisung  von  Arsen  allgemein  benutzte  Metbode  zu  erlautern. 
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§ 253.  Bildung  von  ArsenwasserstofF. 

Eine  Wasserstoffentwickelungsflasche  mit  TrocJcenrohr  und 
gldserner , sehr  schwer  schmelzbarer  Bohre  (Marschscher 
Apparat).  Arsenige  Saure  in  Salzsaure  gelost;  reines  Zink , reine 
Salzsaure. 

In  eine  Wasserstoffentwickelungsflasche,  die  nicht  sehr  grofs  zu  sein 
hraucht,  bringt  man  reines  arsenfreies  Zink  und  reine,  ebenfalls  arsenfreie 
Salzsaure.  Das  Trockenrohr  ist  mit  Chlorcalcium  gefullt.  Nachdem  die 
Gasentwickelung  eine  Zeit  lang  im  Gang  ist,  ziindet  man  das  ausstromende 
Gas  an,  welches  mit  blafsblauer,  wenig  leucbtender  Flamme  brennt.  Man 
zeigt  dann  durch  Erbitzen  der  Glasrohre  mittelst  einer  untergesetzten 
Lampe,  dafs  aus  reinem  Wasserstoffgas  keinerlei  Abscheidung  erfolgt  und 
dafs  auch  die  Flamme  unverandert  bleibt  (Fig.  759).  Giefst  man  nun 
einige  Kubikcentimeter  einer  Losung  von  arseniger  Saure  in  Salzsaure 
durch  das  Tricbterrobr,  so  beobacbtet  man  nacb  sehr  kurzer  Zeit,  dafs 
sicb  die  Farbe  der  Flamme  in  ein  fables  Violettgrau  umwandelt,  welches 
fur  die  Arsenflamme  cbarakteristiscb  ist,  und  dafs  gleicbzeitig  im  Rohr 
die  Bildung  eines  breiten  Arsenspiegels  erfolgt.  Halt  man  in  die  Flamme 
oinen  kalten  Porzellanscherben,  so  setzt  sicb  aucb  auf  diesen  braun- 
scbwarzes  Arsen  ab. 

§ 254.  Bildung  von  Antimonwasserstoff. 

Der  zum  vorigen  Versuche  (§  253 ) benutzte  Apparat.  Eine  Losnng 
von  Brechweinstein. 

Fiihrt  man  nacb  gehoriger  Reinigung  des  Apparates  und  unter  An- 
wendung  eines  andern  Gasausstromungsrobres  den  Versucb  in  der  Weise 
aus  wie  mit  Arsen,  nur  mit  der  Abanderung,  dafs  man,  nacbdem  die 
Wasserstoffentwickelung  eine  Zeit  lang  im  Gange  war,  einige  Kubik- 
eentimeter  einer  Auflosung  von  Brechweinstein  in  die  Gasentwickelungs- 
flasche  giefst,  so  beobachtet  man  aucb  bier  im  Rohr  die  Bildung  eines 
Spiegels  und  auf  einem  Porzellanscherben  einen  dunkelgefarbten  Anflug. 
Hiernacb  scbeint  eine  Yerwecbselung  von  Arsen  und  Antimon  moglich. 
Folgende  Proben  aber  dienen  zur  Unterscbeidung.  Der  Arsenflecken  auf 
dem  Porzellanscherben  ist  in  einer  Losung  von  untercblorigsaurem  Natron 
(Eau  de  Javelle)  vollkommen  loslich,  verscbwindet  also  durch  Ubergiefsen 
mit  der  genannten  Fliissigkeit  sogleicb.  Der  Antimonflecken  aber  bleibt 
darin  vollig  unverandert.  Ferner  bildet  sicb,  weil  das  Arsen  fliichtiger 
ist  als  das  Antimon,  der  Arsenspiegel  im  Robre  immer  nur  stromabwarts 
von  der  erhitzteD  Stelle,  wahrend  der  Antimonspiegel  aucb  stromaufwarts 
auftritt.  Aucb  durch  die  Farbe  kann  man  beide  Flecken  voneinander 
unterscbeiden ; wahrend  namlich  der  Arsenflecken  glanzend  'scbwarzbraun 
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und  an  diinneren  Stellen  braun  erscbeint,  ist  der  Antimonflecken  ganz 
scbwarz  und  nicht  glanzend. 

Wenn  Antimon  und  Arsen  zugleich  vorbanden  sind,  so  wird  die 
Unterscbeidung  scbwieriger;  die  Nacbweisung  von  Arsen  ist  aber  aucb 
bier  moglicb  wegen  der  grofseren  Fliicbtigkeit  desselben.  Man  wieder- 
bole  den  Yersucb  abermals  unter  Anwendung  einer  neuen  Robre  und 
giefse  eine  Miscbung  yon  arseniger  Saure  und  Brecbweinstein  in  die  Gas- 
entwickelungsflascbe.  Im  Robre  bildet  sicb  der  Spiegel  vor  und  binter 
der  erbitzten  Stelle.  Den  Porzellanscberben  balte  man  so  in  die  Flamme, 
dafs  diese  eine  lange  Strecke  darauf  binstreicbt  und  dadurcb  einen  stark 
verlangerten  Flecken  bildet.  Der  Arsenanflug  bildet  nun  den  entferntesten 
Teil  des  Fleckens.  Lafst  man  daber  einen  Tropfen  Eau  de  Javelle  der 


Fig.  759.  Darstellung  und  Zersetzung  von  Arsenwasserstoff. 


Lange  nacb  iiber  denselben  fliefsen,  so  wascbt  sicb  nur  der  aufserste  Rand 
desselben  ab  (Beweis  fur  die  Anwesenbeit  yon  Arsen),  wabrend  der  vordere 
Teil  unverandert  bleibt. 
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Hydrure  der  Kolilenstoffgruppe. 

I.  Sumpfgas  (Grubengas  oder  Metlian.) 

§ 255.  Auffangung  und  Darstellung  von  Sumpfgas. 

a.  Melirere  Flaschen  nebst  einem  grofsen  G-lastrichter. 

b.  Essigsaures  Natron,  gepulverter  geloschter  Kalk,  eine  Fl as  che 
(500 — 600  com)  aus  scluver  schmelzbarem  Grlase  mit  Gas- 
ableitungsr ohr , melirere  gYofse  Fufscylinder. 

a.  Natiirliches  Sumpfgas.  Das  sich  aus  stagnierenden  Wassern 
mit  sumpfigem  tlntergrunde  entwickelnde  Gas  besteht  zum  grofsern  Teil 
aus  Sumpfgas  (aufserdem  enthalt  es  Kohlensiiure  uud  StickstofF).  In 
flachen  Teichen,  deren  Grund  man  leicht  mittelst  eines  Stockes  erreichen 
kann,  lassen  sich  mit  Leichtigkeit  reichliche  Mengen  davon  auffangen, 
wenn  man  eine  Flasche  durch  Untertauchen  ganz  mit  Wasser  fiillt,  unter 
Wasser  einen  Trichter  aufsetzt,  beide  umkebrt  und,  indem  man  sie  mit 
der  einen  Hand  halt,  mittelst  eines  Stockes  den  Boden  aufwtihlt  (Fig.  760). 
Jede  Flascbe  wird  unter  Wasser  gut  verstopselt.  Im  Laboratorium  fiillt 
man  das  Gas  in  Cylinder  um,  indem  man  sich  dazu  der  pneumatiscben 
Wanne  bedient  (Fig.  761). 

b.  Darstellung  aus  essigsauren  Salzen.  Man  miscbe  einige 
Efsloffel  essigsaures  Natron,  welches  durch  gelindes  Erwarmen  vollstandig 
entwassert  worden  ist,  mit  der  gleichen  Menge  Natronkalk,  bringe  das 
trockne  Pulver  in  eine  Flasche  aus  schwer  schmelzbarem  Glase,  verschliefse 
dieselbe  durch  einen  mit  Gasableitungsrohr  versehenen  Kork  und  fange 
das  entweichende  Gas,  nachdem  alle  Luft  aus  dem  Kolben  verdrangt  ist, 
in  der  pneumatischen  Wanne  auf  (Fig.  762),  indem  man  mehrere  Cylinder 
damit  fiillt. 

c.  Yersuche  mit  Sumpfgas.  Man  stelle  einen,  mit  Glasplatte 
bedeckten  Cylinder  senkrecht  auf  den  Tisch,  entziinde  nach  dem  Weg- 
ziehen  der  Glasplatte  das  Gas  mit  einem  Fidibus  und  giefse  rasch  Wasser 
ein,  wobei  man  eine  grofse  nicht  leuchtende  Flamme  austreten  sieht. 
Halt  man  einen  andern  Cylinder  verkehrt,  so  lafst  sich  mit  ihm  durch 
Einschieben  eines  an  einem  Draht  befestigten  brennenden  Lichtes  derselbe 
Versuch  ausfiihren,  wie  mit  Wasserstoff  (Fig.  385,  S.  277).  Das  Gas  ent- 
ziindet  sich  an  der  untern  Offnung  des  Cylinders,  und  das  Licht  ver- 
loscht  beim  Hinaufschieben,  ziindet  sich  aber  beim  Herausziehen  wieder  an. 
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Sumpfgas  und  Sauerstoff  bilden  in  dem  Verhaltnis  von  1 : 2 Vol.  ein 
explosives  Gemenge.  Man  fulle  einen  etwa  15  cm  hohen  und  4 cm  weiten 
Fufscylinder  ganz  mit  Wasser  und  kehre  ibn  in  der  pneumatischen  Wanne 
um.  Dann  lasse  man  l/z  Sumpfgas  und  2/3  Sauerstoff  einsteigen,  nehme 
den  Cylinder  bedeckt  beraus,  umbiille  ibn  mit  einem  Tucbe  und  entziinde 
nacb  dem  Wegzieben  der  Glasplatte  das  Gasgemenge,  worauf  eine  starke 
Explosion  erfolgt.  — Um  die  Explosion  mit  Luft  auszufiihren,  mufs  man 
1 Vol.  Sumpfgas  mit  10  Vol.  Luft  miscben.  Man  nebme  desbalb  einen 
der  grofsten  Fufscylinder,  giefse  Vn  seines  Inbalts  Wasser  binein,  bedecke 
ibn  mit  einer  gut  scbliefsenden  Glasplatte,  kehre  ibn  dann  in  der  pneu- 
matischen Wanne  um  und  fulle  ibn  mit  Sumpfgas  voll.  Nacb  dem  Heraus- 
beben  aus  dem  Wasser  kehrt  man  ibn,  mit  der  Glasplatte  bedeckt,  einige 


Fig.  760.  Auffangen  von  Sumpfgas.  Fig.  761.  Umfiillen  von  Sumpfgas. 


Male  um  und  entziindet  dann  das  Gemenge.  Die  Explosion  ist  nur  von 
einem  sebr  scbwacben  Knall  begleitet. 

In  Cblor  verbrennt  Sumpfgas  mit  stark  rufsender  Flamme.  Man 
kann  bierzu  denselben  Apparat  benutzen  wie  zur  Verbrennung  von 
Wasserstoff  in  Cblor  (Fig.  509,  S.  387).  Das  Sumpfgas  mufs  zu  diesem 
Zwecke  in  einem  Gasometer  aufgefangen  werden.  Nachdem  der  Kolben 
mit  Cblor  gefiillt  und  das  aus  einer  umgebogenen  Glasrohre  ausstromende 
Sumpfgas  entziindet  ist,  senkt  man  jene  in  den  Cylinder.  Die  Flamme 
des  Gases  erscbeint  gelb  gefarbt,  und  dicke  Wolken  von  Rufs  quellen  aus 
der  Offnung.  — Um  ein  explosives  Gemenge  von  Cblor  und  Sumpfgas 
herzustellen,  fulle  man  einen  in  warmem  Wasser  umgekebrten  Fufscylinder 
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zu  V3  mit  Sumpfgas  und  dann  mit  Chlor  voll.  Dies  darf  nicht  ini 
direkten  Sonnenlicht,  sondern  nur  im  zerstreuten  Tageslicht  geschehen. 
Man  bedecke  hierauf  den  Cylinder  unter  Wasser  mit  einer  aufgeschliffenen 
gut  schliefsenden  Glasplatte,  kehre  ihn  nacb  dem  Herausbeben  um,  damit 
das  leicbtere  Sumpfgas  sicb  besser  mit  dem  Chlor  mische,  und  bewirke 
(unter  dem  Abzug)  die  Entzundung,  wobei  man  eine  stark  rotlich  gefarbte 
Flamme  im  Cylinder  und  das  Aufsteigen  einer  hohen  Rufswolke  beobachtet 


Fig.  762.  Darstellung  von  Sumpfgas. 


II.  Olbildendes  Gas  (oder  Athylen). 

§ 256.  Darstellung  und  Eigenschaften  des  olbildenden  Gases. 

Konzentrierte  Schwefelsaure,  Alkohol,  Sand.  Ein  Literkolben  mit  Gas - 
ableitimgsrohr,  eine  grofse,  tubulierte  G-lasglocke,  mit  durchbohrtem  Korke 
verschlossen,  welche  eine  mit  Hahn  verseliene  Bbhre  mit  iveiter  Offnung 
trdgt,  eine  tiefe  pneumatische  Wanne  oder  ein  holies,  mit  Wasser  ge- 
fulltes  Blecligefafs.  Ein  Gasometer  (Glockengasometer).  Mehrere  Fufs- 
cylinder. 

a.  Darstellung  von  Athylen.  Man  giefse  in  einen  Literkolben 
50  ccm  starken  Alkohol  und  mische  damit  unter  allmahlichem  Zusatz 
und  gutem  Umschlitteln  (wobei  man  das  Gefafs  durch  Eintauchen  vor 
allzustarkem  Erwarmen  schiitzt)  150  ccm  konzentrierte  Schwefelsaure  zu. 
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Dann  schiitte  man  trocknen,  feinpulverigen  Sand  ein  und  mische  denselben 
abermals  unter  Schiitteln  mit  der  Fliissigkeit,  bis  das  Ganze  einen  dicker* 
Brei  bildet.  Hierauf  verschliefse  man  den  Kolben  mit  einem  durchbohrten, 
mit  Gasableitungsrohr  versebenen  Kork,  setze  ibn  in  ein  Sandbad  iiber 
einer  Lampe  und  erwarme  vorsicbtig.  Wahrenddessen  fiille  man  eine 
tubulierte,  mit  Habnrobr  versebene  Glasglocke  in  der  pneumatiscben 
Wanne  ganz  mit  Wasser,  indem  man  dieselbe  bei  geoffnetem  Habn  ganz 
unter  das  Wasser  taucbt  und  dann  den  Habn  verscbliefst.  Nacbdem  man 
annebmen  kann,  dafs  alle  Luft  aus  dem  Kolben  vertrieben,  fange  man 
das  sicb  entwickelnde  Gas  in  der  Glasglocke  auf,  bis  diese  ganz  gefiillt 
ist  (Fig.  763).  Die  Erwarmung  des  Kolbens  wird  dann  weiter  fortgesetzt 
und  das  sicb  nocb  entwickelnde  Gas  in  einem  vorber  zurecbtgemacbten 
Gasometer  aufgefangen. 


Fig.  763.  Fig.  764.  Verbrennung  von  61- 

Darstellung  von  olbildendem  Gas.  bildendem  Gas. 

b.  Verbrennung  von  iitbylen.  Dafs  das  Atbylen  mit  stark 
leucbtender  Flamme  brennt,  zeigt  man,  indem  man  die  damit  gefiillte 
Glasglocke  ganz  unter  Wasser  taucbt,  einen  brennenden  Span  iiber  die 
Offnung  der  Glasrobre  bait  und  den  Habn  offnet  (Fig.  764).  Zur  Ver- 
gleicbung  kann  man  den  Versucb  mit  gewobnlicbem  Leucbtgas  wieder- 
bolen.  Man  fiille  zu  diesem  Zwecke  die  Glocke  durcb  Untertaucben 
wiederum  ganz  mit  Wasser,  verbinde  das  Ausstromungsrohr  bei  gescblossenem 
Hahn  durcb  einen  Kautschukscblaucb  mit  der  Gasleitung,  offne  dann  den 
Habn  und  bebe  die  Glocke  langsam  aus  dem  Wasser,  docb  nicht  so  weit,. 
dafs  Luft  eindringt.  Nacbdem  sie  ganz  gefullt  ist,  wird  der  Habn  ge- 
scblossen,  der  Gasleitungsschlauch  abgezogen  und  nun  die  Entziindung: 
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wie  vorher  bewirkt.  Die  Glocke  leert  sicb  in  viel  kiirzerer  Zeit,  und 
die  Flamme  ist  weit  weniger  leuchtend. 

c.  Explosion  mit  Sauerstoff  und  Luft.  Mit  3 Volumen  Sauer- 
stoff  gemiscbt,  bildet  das  Athvlengas  ein  explosives  Gemeuge.  Man  stelle 
dasselbe  in  einem  Cylinder  in  der  im  vorigen  Paragraph  beschriebenen 
Weise  her  und  ftihre  den  Versuch  ganz  so,  wie  dort  beschrieben  ist,  aus. 
Einfacher  geschieht  es  auf  folgende  Art:  Man  leite  Athylen  (aus  dem 
Gasometer)  in  einen  einfachen  BuNSENschen  Brenner  und  entziinde  es. 
Dann  leite  man  mittelst  eines  umgebogenen  Bohres  Sauerstoff  in  eines  der 
unteren  Luftlocher;  die  Flamme  brennt  anfangs  ruhig  weiter,  sobald  aber 
die  Gasmischung  in  der  Rohre  explosiv  geworden  ist,  erfolgt  ein  starker 
Knall.  — Zur  Herstellung  eines  explosiven  Gemenges  mit  Luft  sind  15 
Volume  der  letzteren  auf  1 Volum  Gas  notig,  doch  sind  auch  Gemenge 
mit  weniger  Luft  schon  explosiv,  verpuffen  aber  mit  geringerer  Intensitat. 
Man  zeigt  dies,  indem  man  zuerst  in  einen  Fufscylinder,  dessen  Inhalt 
man  ausgemessen  hat,  Vis  Wasser  giefst,  denselben  mit  der  Glasplatte 
bedeckt,  in  der  pneumatischen  Wanne  so  umkehrt,  dafs  der  Rand  des 
Cylinders  nur  sehr  wenig  ins  Wasser  taucht,  und  dann  Athylen  einfiihrt, 
bis  eine  Blase  heraustritt.  Nach  gehoriger  Mischung  der  beiden  Gase 
bewirkt  man  die  Explosion.  Hierauf  wiederholt  man  den  Versuch  mehr- 
mals,  indem  man  grofsere  Mengen  Wasser,  z.  B.  V12,  Vio  etc.  eingielst 
und  im  ubrigen  ebenso  verfahrt.  Die  Explosionen  werden  immer  schwacher 
und  horen  bald  auf,  obwohl  verhaltnismafsig  ansehnliche  Mengen  Luft  in 
dem  Gasgemische  enthalten  sind. 

d.  Die  Verbrennung  von  Athylen  in  Chlorgas  kann  mit 
demselben  Apparat  und  in  derselben  Weise  ausgeftihrt  werden  wie  beim 
Sumpfgas. 


III.  Leuclitgas. 

§ 257.  Darstellung  von  Leuchtgas  aus  Steinkohlen  im  kleinen. 

Eine  Retorte  aus  scliwer  schmelzbar  e m Glase  (5)  mit 
tubulierter  Vorlage  unci  claran  befestigtem  kurzen  G-asaus- 
s tromungsr  oli  re.  Steinkohle. 

Steinkohle  wird  groblich  gepulvert  und  damit  der  Bauch  einer 
Retorte  zur  Halfte  gefiillt,  diese  dann  mit  einer  Vorlage  verbunden  und 
erhitzt  (Fig.  765).  Man  beobachtet  das  Aufsteigen  braungefiirbter  Dampfe, 
welche  sich  zuerst  in  der  Retorte,  dann  im  Halse  und  zuletzt  in  der 
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Yorlage  zu  Teer  verdichten,  wahrend  das  austretende  Gas  nach  dem 
Anziinden  mit  ruhig  leuchtender  Flamme  brennt.  Man  setze  den  Yersuch 
bis  znm  Aufhoren  der  Gasentwickelung  fort  und  kiihle  wahrend  dessen 
die  Yorlage  durch  wiederboltes  Aufgiefsen  von  Wasser.  Nach  dem  Aus- 
einandernehmen  des  Apparates  giefst  man  den  Teer  in  ein  Becherglas 
und  kann  nun  deutlich  wahrnehmen,  dafs  derselbe  aus  einem  wasserigen 
und  einem  dicken  oligen  Bestandteile  besteht. 


Da  bei  der  Besprecbung  der  Leuchtgasfabrikation  die  Bestandteile 
des  rohen  Leuchtgases  namhaft  zu  machen  sind,  wobei  auf  den  Anteil 
hinzuweisen  ist,  den  die  nicbt  gasformigen,  aber  fluchtigen  Teerbestand- 


Fig.  765.  Fig.  766. 

Trockene  Destination  von  Steinkohle.  Leuchtendmachen  von  Wasserstoff. 


teile  (Benzol,  Naphtalin  etc.)  auf  die  Leuchtkraft  des  Gases  ausiiben,  da 
ferner  auf  die  Zersetzung  scbwerer  Kohlenwasserstoffe  durch  starkes 
Uberhitzen  (Abscheidung  von  Retortenkohle  unter  Bildung  schwach  leuch- 
tender, kohlenstoffarmer  Gase)  aufmerksam  zu  machen  sein  wird,  so 
diirften  folgende  Yersuche  am  Platze  sein. 

a.  Zersetzung  von  Athylen  durch  Warme.  Man  leite  durch 
eine  enge  bohmische  Rohre,  welche  auf  zwei  Rohrentragern  liegt,  aus 
einem  Gasometer  Athylen  in  langsamem  Strome  und  entziinde  dasselbe 
am  Austritt  der  Rohre,  welche  zu  diesem  Zwecke  durch  einen  mit  engem 
Glasrohr  versehenen  Kork  verschlossen  ist.  Dann  bringe  man  die  Rohre 
durch  Anziinden  der  Rohrenheizlampe  zu  moglichst  starkem  Gltihen. 
Wahrend  die  Flamme  an  Leuchtkraft  abnimmt,  beobachtet  man  im  Innern 
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der  Rohre  eine  Abscheidung  von  festem  Kohlenstoff.  — Van  Hasselt* 
empfieblt,  die  Zersetzung  des  Athylens  in  folgender  Weise  zu  bewirken. 
Ein  Platinblecb  wird  iiber  einem  Glasstabe  zn  einer  Rohre  zusammen- 
gerollt  und  die  beiden  Enden  derselben  in  eine  gut  passende  Glasrohre 
etwa  1 cm  tief  bineingesteckt.  Die  eine  der  letzteren  ist  ausgezogen  und 
dient  als  Brenner.  Man  leitet  Athylen  bindurcb  und  ziindet  es  an.  Dann 
erbitzt  man  mit  einer  Geblaselampe  das  Platinrobr,  worauf  sicb  Kohlen- 
stoff  abscbeidet. 

b.  Leuchtendmachung  nicbt  leuchtender  Flammen.  Eine 
etwa  30  cm  lange  Glasrohre,  mit  durcbbobrten  Korken  zu  verschliefsen, 
wird  zu  3A  mit  groben  Bimssteinstiicken  gefiillt,  wTelche  man  durcb  Ein- 
giefsen  von  Ligroin  oder  Benzol  damit  durchtrankt.  Dann  bringe  man  eine 
kleine  Menge  von  Naphtalinkrystallen  darauf,  fiille  die  Rohre  mit  Bims- 
stein  voll,  verschliefse  sie,  spanne  sie  in  einen  Rohrenhalter  und  verbinde 
sie  mit  einem  Wasserstoffentwickelungsapparat  (Fig.  766)  oder,  falls  man 
noch  Sumpfgas  hat,  mit  einem  damit  gefuliten  Gasometer.  Die  Flamme 
des  durch  die  Rohre  stromenden  Gases  erscheint  dann  leuchtend,  wahrend 
reiner  Wasserstoff,  sowie  Sumpfgas  mit  nicht  leuchtender  Flamme  brennen 
(Carburierung  des  Leuchtgases).  Die  Leuchtkraft  wird  noch  mehr  ver- 
starkt,  wenn  man  die  Stelle,  wo  das  Naphtalin  liegt,  und  das  Stuck  der 
Rohre  stromabwarts  davon  durch  Unterhalten  einer  kleinen  Lampe  gelinde 
erwarmt  (Albocarbonbeleuchtung). 

§ 258.  Darstellung  von  Leuchtgas  aus  Steinkohlen  im  grofsen. 

Der  in  Fig.  767  und  768  (auf  S.  696  und  697)  abgebildete  Apparat 
ist  bestimmt,  den  Prozefs  der  Leuchtgasbereitung  aus  Steinkohlen,  wie  er 
im  grofsen  zur  Ausfiihrung  gelangt,  in  alien  seinen  Teilen  und  im  Zu- 
sammenhang  derselben  untereinander  darzustellen.  Die  hierzu  benutzten 
Apparate  weichen  zwar  beziiglich  ihrer  aufsern  Gestalt  von  den  in  der 
Technik  gebrauchlichen  zum  Teil  ab,  funktionieren  aber  in  derselben 
Weise  und  liefern  dieselben  Zwischenprodukte  wie  dort. 

1.  Der  Retortenofen  der  Gasfabrik  ist  durch  einen  eisernen  Topf 
vertreten,  dessen  mittelst  eines  Bilgels  festzuverschraubender  Deckel  mit 
einem  Sicherheitsventil  und  einem  langen  umgebogenen  eisernen  Gas- 
ableitungsrohr  versehen  ist.  Der  Topf  ist  grofs  genug,  um  1 kg  Stein- 
kohlen, welche  man  zu  einem  groblichen  Pulver  zerstofst,  zu  fassen.  Der 
Deckel  ist  sorgfaltig  aufgeschliffen  und  ermoglicht  einen  dichten  Ver- 
schlufs.  Die  Erhitzung  geschieht  durch  eine  der  kraftigsten  Lampen, 


* Chem.  Centr.-BIatt  1879,  S.  495. 
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deren  Flamme  so  grofs  gemacht  werden  kann,  dafs  sie  den  ganzen  Boden 
des  Topfes  umspiilt.  Das  eiserne  Gasableitungsrohr  miindet  in  eine 
doppelt  tubulierte  Kugelvorlage  und  ist  durcb  einen  durchbobrten  Gummi- 
stopsel  luftdicbt  darin  befestigt.  In  dieser  sammelt  sicb  der  grofste  Teil 
des  Teers  und  des  Ammoniakwassers.  Sie  liegt  in  einer  der  grofsten 
Krystallisationsscbalen  und  ist  ganz  von  Kiiblwasser  umgeben.  Dies 
ist  eine  Abweicbung  von  den  Yerhaltnissen  in  der  Praxis,  insofern 
bier  die  Yorlage  in  Form  eines  langen , weiten , eisernen  Robres 
unmittelbar  vor  dem  Betortenofen  liegt  und  nicbt  gekiihlt  wird.  Man 
mufste  sich  aber,  wenn  man  den  Apparat  nicbt  unnotig  komplizieren 
wollte,  diese  Abweicbung  gestatten,  da  bei  langerer  Dauer  des  Versucbs 
das  eiserne  Rohr  und  aucb  die  Yorlage  sich  stark  erbitzen,  wodurcb  nicbt 
nur  der  Gummiverschlufs  leiden,  sondern  aucb  ein  grofser  Teil  des  Teers 
aus  der  Vorlage  wieder  abdestillieren  wiirde. 

2.  Der  Rohrenkondensator  ist  ein  vierscbenkelig  gebogenes, 
weites  Glasrohr,  welches  mit  dem  zweiten  Tubulus  der  Kugelvorlage  ver- 
bunden  ist.  Es  steht  ebenfalls  in  der  Krystallisationsschale  und  ist  in 
seiner  unteren  Halfte  von  Wasser  umgeben.  Hier  kondensieren  sicb  die 
letzten  Anteile  des  Teers  bei  guter  Kiihlung  so  vollstandig,  dafs  nicbts 
Yerdicbtbares  mehr  daraus  entweicbt. 

Zur  kontinuierlicben  Erneuerung  des  Kiihlwassers  ist  eine  kleine  mit 
gebogener  Glasrohre  versebene  Flascbe  bestimmt,  welcbe  aufserbalb  der 
Krystallisationsschale  aufgestellt  werden  kann.  Die  eine  Glasrohre  taucbt 
in  das  Kiiblwasser  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  ein,  die  andere  dient  als 
Abflufs  und  kann  mit  gelinder  Reibung  in  der  Durcbbobrung  des  Korkes 
leicbt  auf-  und  abwarts  gescboben  werden,  um  die  Ausflufsoffnung  nacb 
Belieben  zu  erhohen  oder  zu  vertiefen.  Nacbdem  das  Kiiblwasser  in  die 
Krystallisationsschale  eingegossen  ist,  taucbt  man  das  Flaschchen  mit 
seinen  beiden  Glasrohren  ganz  unter  Wasser,  offnet  den  Stopsel,  lafst 
sowobl  die  Flascbe,  als  aucb  die  Glasrohren  ganz  voll  Wasser  fliefsen, 
setzt  unter  Wasser  den  Stopsel  wieder  auf,  verschliefst  die  beiden  offenen 
Enden  der  Glasrohren  mit  dem  Daumen  und  setzt  den  Apparat  so,  wie 
die  Figur  zeigt,  neben  die  Kiihlschale,  so  dafs  das  eine  Glasrohr  in  das 
Kiiblwasser  eintaucbt.  Befindet  sicb  die  aufsere  Abflufsoffnung  des 
anderen  Rohres  unterbalb  des  Wasserspiegels  in  der  Scbale,  so  wirkt  der 
Apparat  als  Heber  und  lafst  so  lange  Wasser  aus  der  Scbale  fliefsen,  bis 
die  Abflufsoffnung  im  Niveau  stebt.  (Da  der  Abflufs  nicbt  obne  Reibung 
des  Wassers  an  den  Glaswanden  erfolgt,  so  hoit  er  in  der  That  schon 
auf,  wenn  der  Wasserspiegel  nocb  ein  oder  mehrere  Centimeter  hoher 
stebt,  als  die  Ausflufsoffnung;  durcb  Auf-  und  Abwartsscbieben  der  Ab- 
flufsrobre  im  Korke  kann  man  dies  nacb  Belieben  regulieren.)  Durcb 


§ 258. 


LEUCHTGAS. 


695 


eine  andere  Glasrohre,  welche  man  mit  der  Wasserleitung  oder  einem 
hoher  stehenden  (in  der  Figur  nicht  abgebildeten)  Wasserreservoir  ver- 
bindet,  leitet  man  kaltes  Wasser  bis  auf  den  Boden  der  Kublflascbe. 

3.  Der  C oaksrei  ni  ger  oder  Scrubber,  in  der  Praxis  ein  mit 
Coaksstucken  gefullter  Turm,  wird  bei  diesem  Apparat  durcb  einen  ge- 
wohnlichen  glasernen  Absorptionsturm  gebildet,  dessen  unterer  Teil  zwei 
Tubulaturen  bat,  von  denen  die  eine  etwas  hoher  steht,  als  die  andere. 
Der  obere  lange  Teil  ist  mit  Bimssteinstucken  gefullt,  ein  doppelt  durch- 
bohrter  Kork  verschliefst  die  obere  Offnung  und  tragt  einen  Hahntrichter 
und  ein  umgebogenes  Gasableitungsrohr,  beide  dicht  unter  dem  Korke 
endigend.  Die  Verbindung  mit  dem  Rohrenkondensator  erfolgt  durch  die 
obere  Tubulatur,  wahrend  aus  der  unteren  ein  Abflufsrohr  senkrecht  nach 
unten  ftihrt.  Die  Lange  des  letzteren  mufs  grofser  sein,  als  die  Hohe  der 
Glocken  des  Exhaustors  (siehe  unter  5). 

4.  Der  Trockenreiniger.  Ein  weiter  Glascylinder,  im  Innern 
mit  vier  iibereinander  liegenden  horizontalen  Drahtsieben  und  oben  mit 
einer  Fassung  versehen,  mittelst  der  man  einen  Deckel  luftdicht  auf- 
schrauben  kann.  Durch  letzteren  geht  ein  kurzes  senkrechtes  Rohr* 
welches  mittelst  eines  Kautschukschlauches  mit  dem  Gasableitungsrohr 
des  Scrubbers  verbunden  ist,  und  im  Boden  ist  ein  zweites  rechtwinklig 
umgebogenes  Gasableitungsrohr  eingesetzt.  Die  Siebboden  konnen  einzeln 
herausgenommen  werden,  indem  jeder  derselben  drei  kurze  Fiifse  und  in  der 
Mitte  oben  einen  Draht  als  Handgriff  hat.  Die  Reinigungsmasse  bereitet 
man  entweder,  entsprechend  der  friiheren  Praxis,  aus  Eisenvitriol  und  Kalk 
(LAMiNGsche  Masse),  indem  man  zerstofsenen  Eisenvitriol  mit  pulverig 
geloschtem  Kalk  und  Sagespanen  mischt  und  das  auf  einem  Brette  flach 
ausgebreitete  und  angefeuchtete  Gemenge  24  Stunden  lang  an  der  Luft 
liegen  lafst:  oder  einfacher  durch  Mischen  von  Sagespanen  mit  Bleiglatte, 
durch  deren  starke,  sehr  in  die  Augen  fallende  Schwarzung  (von  dem 
oberen  Sieb  nach  dem  unteren  verlaufend)  man  die  Absorption  des  Schwefel- 
wasserstoffgases  noch  besser  beobachten  kann,  als  bei  der  LAMiNGschen 
Masse.  Um  den  Reiniger  zu  beschicken,  nimmt  man  zuerst  alle  Siebe 
heraus  und  bedeckt  den  Boden  lose  durch  eine  kreisformig  geschnittene 
Scheibe  Filtrierpapier  (damit  das  Hineinfallen  von  Reinigungspulver  in 
das  Gasableitungsrohr  vermieden  werde).  Dann  setzt  man  das  unterste 
Sieb  ein  und  streut  einige  Millimeter  hoch  Reinigungsmasse  auf,  fahrt 
dann  mit  dem  zweiten,  dritten  und  vierten  Sieb  in  gleicher  Weise  fort, 
fettet  den  Rand  der  Fassung  mit  Vaseline  ein,  legt  einen  dazu  gehorigen 
Filzring  auf  und  schraubt  den  Deckel  fest,  worauf  man  die  Verbindung 
mit  dem  Scrubber  herstellt. 

5.  Der  Exhaustor.  Dieser  wird  durch  eine  hydraulische  Luft- 
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pumpe,  welche  m einer  glasernen  pneumatischen  Wanne  wirkt,  dargestellt 
Duroh  emeu  gekriimmten  eisernen  Trager  wird  ein  mit  Handgriffen  ver- 
sehener  Balancier  getragen,  dessen  Achse  durch  einen  Vierweghahn  ge- 
bildet  wird.  Der  eine  We g (vorderer  Teil  der  Achse)  fuhrt  zum  Beiniger 
der  entgegengesetzte  (kinterer  Teil  der  Achse)  zum  Gasometer.  An  den 
Armen  des  Balanciers  sind  aufserdem  zwei  Rohren  befestigt,  welche  die 


Retortenofen. 


Vorlage  und  Kondensator. 


Scrubber. 


Trockenreinige 


Fig.  767. 


Darstellung  von 


beiden  anderen  Wege  bilden  und  durch  Vermittelung  zweier  Kautschuk- 
rohren  (die  eine  ist  in  der  Abhildung  leider  nicht  mit  gezeichnet  worden!) 
zu  den  Glasglocken  des  Exhaustors  fuhren.  Jede  der  Glasglocken  hat 
ungefahr  l>/2  1 Inhalt.  Die  Durchbohrung  des  Hahnes  ist  nun  derartig 
bewirkt,  dais  bei  schiefer  Stellung  des  Balanciers  die  obere  Glocke  mit 
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dem  Beinigungsapparat  und  die  untere  mit  dem  Gasometer  in  Verbindung 
stebt.  Bei  der  in  der  Figur  gezeichneten  Stellnng  ist  es  also  die  Glocke 
auf  der  recbten  (vordern)  Seite,  in  welcbe  das  Gas  aus  den  Beinigungs- 
apparat eingesaugt  wird,  wabrend  aus  der  linken  (bintern)  durcb  den 


Exhaustor.  Gasometer  und  Brenner. 


Steinkohlengas.  Fig.  768. 

Druck  des  Wassers  das  Gas  in  den  Gasometer  getrieben  wird.  Giebt 
man  dem  Balancier  die  umgekebrte  Stellung,  so  dafs  die  bintere  Glocke 
aufgezogen  und  die  vordere  niedergedruckt  wird,  so  ist  infolge  der  bier- 
durcb  bewirkten  Umstellung  des  Habnes  aucb  die  Verbindung  der  beiden 
Glocken  umgekebrt,  d.  b.  das  Gas  stromt  nun  in  die  hintere  Glasglocke 
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und  wird  aus  der  vorderen  herausgeprefst.  Jede  Glocke  hat  zwei  seit- 
liche  Fiihrungen  durch  Metallhtilsen , welche  sich  iiber  Messinstangen 
schieben,  und  aufserdem  ist  an  der  einen  Fiihrung  eine  mit  Feder  ver- 
sehene  Sperre  angebracht,  welcbe,  nacbdem  der  Balancier  die  eine  oder 
die  andere  Stellung  eingenommen  bat,  in  einen  oben,  bezw.  unten  auf 
der  Fiihrungsstange  angebracbten  Zahn  einscbnappt,  wodurch  die  Glocken 
in  ibrer  Stellung  festgebalten  werden. 

6.  Der  Gasometer.  Dieser  ist  entsprecbend  den  Yerbaltnissen  der 
Praxis  ein  Glockengasometer  mit  Gegengewicbt.  Die  Glocke  ist  aus 
Glas,  oben  mit  dicbt  aufgekittetem  Metalldeckel,  aus  der  Mitte  desselben 
■steigt  ein  vierkan tiger  Messingstab  auf,  welcber  durcb  eine  gut  adjustierte 
Hiilse  gebt  und  der  Glocke  als  Fiihrung  dient.  Auf  der  Stange  ist  iiber- 


Fig.  769.  Innerer  Zustand  der  Flamme.  Fig.  770. 


dies  eine  Teilung  angebracbt,  an  welcher  man  die  Anzabl  der  in  den 
Gasometer  eingetretenen  Liter  Gas  direkt  ablesen  kann.  Ferner  befindet 
sich  ein  kleines  Wassermanometer  auf  dem  Deckel  der  Glocke,  welches 
den  inneren  Druck  des  Gases  angiebt.  Durcb  Auflegen  scbeibenformiger, 
5 mm  dicker,  an  der  einen  Seite  ausgescbnittener  Bleiplatten  auf  das 
eylindrische  Gegengewicbt  der  Glocke  kann  man  den  Druck  regulieren, 
wenn  das  Gewicbt  der  Glocke  durcb  Aufsteigen  aus  dem  Wasser  zunimmt. 
Der  zweite  Hahn  des  Gasometers  ist  mittelst  ernes  Kautscbukscblaucbes 
mit  einem  Gasbrenner  verbunden. 

Soli  die  Gasbereitung  in  Gang  gesetzt  werden,  so  schiittet  man  zuerst 
in  den  eisernen  Topf  eine  abgewogene  Menge  fetter  Steinkoblen,  scbraubt 
den  Deckel  fest  zu  und  stellt  die  Verbindung  mit  der  Vorlage,  dem 
Rohrenkondensator  und  dem  Scrubber  her,  bierauf  giefst  man  Ktlblwasser 
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in  die  Schale,  stellt  das  Uberlaufflaschcben  an  seinen  Ort,  giefst  Wasser 
in  den  Hahntrichter  des  Scrubbers  und  stellt  ein  mit  Wasser  gefiilltes 
Cylinderglas  unter  das  Ablaufrohr  des  letzteren.  Dann  offnet  man  den 
Hahn  des  Trichters  und  lafst  so  viel  Wasser  durcb  den  Scrubber  laufen, 
bis  dasselbe  die  Hohe  des  Ablaufrohres  erreicbt  bat  und  aus  demselben 
abfliefst,  worauf  man  den  Hahn  wiederum  schliefst.  Nun  steckt  man  den 
Schlauch,  welcher  vom  Scrubber  zum  Trockenreiniger  fiibrt,  auf  das  Gas- 
ableitungsrobr  des  ersteren,  saugt  Luft  aus  den  vier  miteinander  ver- 
bundenen  Apparaten,  bis  das  Wasser  etwa  bis  zu  dem  Knie  des  Ablauf- 
rohres gestiegen  ist,  und  schliefst  den  Schlauch  mittelst  eines  vorher  iiber- 
geschobenen  Quetschhahnes.  So  lafst  man  den  Apparat  einige  Zeit  stehen 


Fig.  771.  Fig.  772.  Fig.  773. 

Abschneidung  der  Flamme  durch  Drahtnetz.  Sicherheitslampe. 

und  beobachtet  an  dem  Stande  des  Wassers  des  Ablaufrohres,  ob  alle 
Verschliisse  dicht  sind.  Ist  dies  der  Fall,  so  wird  der  in  der  oben  unter 
4 beschriebenen  Weise  vorgerichtete  Trockenreiniger  verbunden  und  auch 
dieser  durch  Saugen  an  seinem  Ableitungsrohr  auf  Dichtheit  seines  Ver- 
schlusses  gepriift.  Dann  verbindet  man  den  Exhaustor  in  der  durch  die 
Figur  erlauterten  Weise  mit  dem  Reiniger,  giefst  dieWanne  so  weit  voll 
Wasser,  dafs  die  tief  stehende  Glocke  davon  ganz  bedeckt  wird,  und 
bringt,  nachdem  sich  diese  mit  Wasser  gefiillt  hat,  den  Balancier  in  die 
umgekekrte  Stellung,  wodurch  in  alien  mit  dem  Exhaustor  verbundenen 
Apparaten  ein  verminderter  Luftdruck  hergestellt  wird,  infolgedessen  das 
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Wasser  in  dem  Ablaufrobr  des  Scrubbers  steigt.  Zeigt  sicb  aucb  jetzt 
nacb  einigem  Warten  keine.  Anderung  in  dem  Stande  des  Wassers  in  der 
Robre,  so  kann  man  mit  dem  Heizen  des  Topfes  beginnen. 

Man  giebt  anfangs  nur  schwaches  Feuer  und  verstarkt  es  erst  allmab- 
licb.  Bald  macben  sich  teerige  Dampfe  in  der  Vorlage  sichtbar,  welcbo 
sicb  kondensieren,  und  das  Wasser  in  der  aufgezogenen  Glocke  sinkt 
allmablicb.  Nacbdem  sicb  diese  nabezu  mit  Gas  gefullt  bat,  bringt  man 
den  Balancier  des  Exbaustors  in  die  umgekebrte  Stellung,  worauf  sicb  die 
zweite  Glocke  mit  Wasser  fiillt,  wabrend  aus  dem  Scblauch,  welcber  nacb 
dem  Gasometer  zu  fiibren  bestimmt  ist,  Luft  entstromt.  Diese  fangt  man 
nocb  nicbt  auf.  Nacbdem  aber  mebrere  Glocken  Gas  entwickelt  worden 
sind,  nimmt  man  eine  Probe  davon  in  einem  Cylinder  iiber  Wasser  (gleicb 
m der  Wanne  des  Exbaustors)  und  priift  durcb  Entzunden,  ob  das  Gas 
geniigend  frei  von  Luft  ist.  Nacbdem  aucb  dies  erreicbt  ist,  stellt  man 
die  Yerbmdung  mit  dem  Gasometer  (dessen  Glocke  vorber  ganz  nieder- 
gedruckt  war)  ber,  offnet  den  vorderen  Zustromungsbabn  und  lafst  den 
binteren  einstweilen  gescblossen. 

Die  Gasentwickelung  nimmt  nun  ibren  regelmafsigen  Fortgang  und 
wird  unter  Steigerung  der  Hitze  immer  lebbafter,  so  dafs  die  Glocken 
sicb  rascb  fiillen.  Man  bat  bierbei  nicbts  weiter  zu  beacbten,  als  erstens 
von  Zeit  zu  Zeit  durcb  Offnen  des;  Habnes  am  Tricbterrobr  des  Scrubbers 
Wasser  iiber  die  darin  entbaltenen  Bimssteinstucke  fliefsen  zu  lassen  und 
zweitens  die  Stellung  der  Glocken  des  Exbaustors  im  ricbtigen  Zeitpunkt 
zu  wecbseln.  Nacbdem  einige  Liter  Gas  in  dem  Gasometer  angesammelt 
sind,  kann  man  den  Ausstromungsbabn  desselben  durcb  einen  Kautscbuk- 
scblaucb  mit  emem  Gasbrenner  verbinden  und  das  ausstromende  Gas  bier 
anzunden.  Hierbei  lassen  sicb  zugleich  Beobacbtungen  iiber  die  Gestalt 
und  Grofse  der  Flammen  aus  verscbiedenen  Brennern,  sowie 
iibei  den  Einflufs  des  Druckes  auf  die  Natur  der  Flamme  verbinden. 
Man  bat  zu  diesem  Zwecke  ein  Sortiment  aller  moglicben  Brenner 
in  Vorrat,  sie  passen  alle  in  ein  und  dasselbe  Standrobr  und  lassen  sicb 
desbalb  leicbt  auswecbseln.  Den  Druck  des  Gases  kann  man  bei  mittlerer 
Stellung  der  Gasometerglocke  durcb  Auflegen  und  Abnebmen  von  Ge- 
wicbten  zwiscben  1 und  10  cm  variieren. 


§ 259.  Einige  Versuche  uber  die  Natur  der  Flamme. 

a.  Eine  zweimal  gebogene,  im  Innern  4—5  mm  weite  Glasrohre 
(Fig.  769),  ein  weiteres,  beiderseits  offenes  Glasrohr.  Ein  Ereibrenner, 
eine  Geblaselampe. 

b.  FAn  Dralitnetz,  eine  S icherlie  itslampe,  ein  holies,  weites  Cylinder- 
glas  mit  Holzdeckel.  Atlier. 
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a.  Innerer  Zustand  der  Flamme.  Dafs  das  Innere  der  Leucht- 
gasflamme  noch  unverbrannte  Gase  enthalt,  lafst  sich  in  der  durch  Fig.  769 
erlauterten  Weise  zeigen.  Obgleich  das  dem  BuNSENschen  Brenner  ent- 
steigende  Gas  bereits  mit  Luft  gemiscbt  ist,  gelangt  es  docb  im  Innern 
nicbt  zur  vollkommenen  Yerbrennung,  sondern  erst  nachdem  es  von  aufsen 
her  auch  noch  mit  geniigenden  Luftmengen  in  Beriihrung  kommt.  Sogar 
in  der  Flamme  der  Geblaselampe  bleibt  ein  Teil  des  Gases  unverbrannt, 
was  sich  aus  dem  in  Fig.  770  dargestellten  Yersuche  ergiebt. 

b.  Abkiihlende  Wirkung  fein  geflochtener  Drahtnetze. 
Durch  ein  fein  geflochtenes  Drahtnetz,  welches  man  mitten  in  eine 
Flamme  halt,  schlagt  diese  nicht  durch,  so  lange  das  Metall  nicht  stark 


Fig.  774.  Explosive  Yerbrennung  in  Fig.  775.  Sicherheitslampe  in  Ather- 
Atherdampf.  dampf. 


gluhend  ist.  Die  Gase  entweichen  unverbrannt  (Fig.  771).  Lafst  man  in 
umgekehrter  Weise  das  Gas  unentziindet  aus  einem  Brenner  durch  ein 
Drahtnetz  stromen  und  entziindet  es  oberhalb  des  letzteren,  so  schlagt  die 
Flamme  nicht  zum  Brennerrohr  hindurch  (Fig.  772).  Bekanntlich  beruht 
hierauf  die  schiitzende  Wirkung  der  DAVYschen  Sicherheitslampe  (Fig.  773), 
welche  sich  durch  einen  in  Fig.  774  und  775  abgebildeten  Yersuch  vor* 
fiihren  lafst.  Man  giefse  in  einen  hohen  und  weiten  Glascylinder  einige 
Kubikcentimeter  Ather , bedecke  denselben  mit  einer  Glasplatte  und 
schwenke  ihn  mehrmals  um,  dann  zeige  man  nach  Abziehen  der  Glas- 
platte durch  Entziindung  das  Vorhandensein  eines  explosiven  Gasgemenges 
und  losche  die  Flamme  durch  Aufdecken  eines  Holz-  oder  Pappdeckels. 
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Man  blase  hierauf  den  Cylinder  mittelst  eines  Blasebalges  gut  aus,  stelle 
durcb  abermaliges  Eingiefsen  von  Ather  und  Umschwenken  wieder  eine 
explosive  Misobung  her  und  senke  eine  zuvor  angeziindete  Sicherheits- 
ampe  ein.  Nach  kurzer  Zeit  wird  im  Innern  der  Lampe  eine  Explosion 
erfolgen,  wodurch  diese  verloscht,  ohne  dais  sich  die  Entzunduug  auf  das 
im  Cylinder  enthaltene  Gasgemenge  fortpflanzt. 


IV.  Siliciumwasserstoff. 

§ 260.  Darstellung  und  Eigenschaften  des  Siliciumwasserstoffs 

Silkiummagnesium.  Eine  dreihalsige  Woulfesche  Flasche 
(500  ccm),  in  der  mittleren  Offnung  ein  Hahntrichter,  in  einer  seitlichen 
em  5 mm  weites,  dicht  unter  dem  Korke  endigendes,  aufsen  schraff 
umgebogenes  GasaUeitungsrohr,  in  der  andern  seitlichen  Offnung  ein 
bis  auf  den  Boden  reichendes  Gaseinleitungsrohr.  Ein  Wasserstoff- 
entwkkelungsapparat.  Eine  Krystallisationsschale. 

Zur  Darstellung  von  Siliciummagnesium  stellt  man  ein  Gemenge  von 
leilen  gescbmolzenem  uDd  geriebenem  Cbormagnesium,  45  Teilen 
scharf  getrocknetem  Kieselfluornatrium  und  10  Teilen  verknistertem  Kocb- 
salz  her,  mdem  man  das  Ganze  in  einer  Reibschale  fein  zerreibt  und 
sorgfaltig  mischt,  dann  brmge  man  in  einem  Gluhofen  einen  hessischen 
liegel  zum  starken  Gliihen,  schneide  rasch  20  Teile  Natrium  in  kleine 
otucke,  schuttele  diese  mit  dem  obigen  Gemenge  gut  zusammen  und  trage 
das  Ganze  in  den  Tiegel  ein,  worauf  man  ihn  sofort  bedeekt  und  die 
Erhitzung  fortsetzt.  Unter  prasselndem  Gerausch  flndet  die  Reduktion 
des  Magnesiums  und  Siliciums  statt,  welche  sich  zum  Teil  miteinander 
ver  mden.  Nach  dem  Abkuhlen  erhalt  man  eine  grauschwarze  Masse 
welche  von  schwarzen  Blattchen  und  Kiigelchen  durchsetzt  ist.  Sie  dient 
nachdem  sie  groblich  zerstofsen  ist,  zur  Bereitung  des  Siliciumwasserstoff- 
gases  Man  brmge  sie  zu  diesem  Bebufe  in  die  oben  erwiihnte  dreihalsige 
Flasche,  gieise  dieselbe  zur  Halfte  voll  Wasser,  verschlielse  alle  drei 
vorke,  verbinde  das  Gasableitungsrohr  mit  einem  WasserstoflFentwickelungs- 
apparat  und  lasse  das  Gaseinleitungsrohr  aus  der  dreihalsigen  Flasche  in 
eine  mit  Wasser  gefullte  Krystallisationsschale  tauchen.  Dann  giefse  man 
etwas  Wasser  in  den  Hahntrichter,  lasse  dasselbe  durch  Offnen  des 
Hahnes  in  der  Weise  herabflielsen,  dais  die  Luft  aus  dem  Trichterrohr 
verfrangt  wird,  schliefse  den  Hahn  und  treibe  alle  Luft  durch  Wasser- 
S ° auS  ^em  ?anzen  Apparate  aus.  Nachdem  dies  geschehen  ist,  fiille 
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man  den  Trickter  mit  konzentrierter  Salzsaure  und  lasse  selbige  durck 
vorsicktiges  Offnen  des  Haknes  in  das  Entwickelungsgefafs  einstromen, 
dock  mit  der  Vorsickt,  dais  keine  Luft  mit  eindringt.  Die  Entwickeluug 
des  Gases  keginnt  sogleick,  und  nack  einiger  Zeit  entztinden  sick  die  aus 
dem  Sperrwasser  ausgetretenen  Blasen  von  selkst  unter  Bildung  von 
weifsen  Rauckringen.  Man  setze  das  Nackgiefsen  von  Salzsaure  so  lange 
fort,  kis  alles  Siliciummagnesium  zersetzt  ist.  (Abkildung  sieke  auf  der 
Tafel  am  Ende  des  Werkes,  Fig.  8.)  Der  zur  Ausfiikrung  des  Versuckes 
nock  notwendige  Wasserstoffentwickeluogsapparat  ist  in  der  Figur  der 
Raumersparnis  kalber  weggeblieben. 


V.  Einwirkung  des  elektrischen  Lichtbogens  auf  gasformige 

Korper. 

§ 261.  In  neuester  Zeit  bat  Lepsius*  einen  Apparat  in  die  Experimental- 
ckemie  eingefiikrt,  welcker  sekr  vielfacker  Anwendungen  fakig  ist,  aber 
zu  seinem  Gebrauck  allerdings  den  Strom  einer  kraftigen  Dynamomasckine 
verlangt.  Der  Apparat  (Fig.  776)  bestekt  aus  einem  Glasrokr  von  40  mm 
Durckmesser  und  300  mm  Lange,  welckes  oben  mit  einem  gut  sckliefsenden 
Glaskakn,  unten  mit  einem  Ablaufkakn,  und  an  der  entgegengesetzten 
Seite  mit  einem  nack  aufwarts  gerickteten,  oben  in  eine  Kugel  endigenden 
Glasrokr  verseken  ist.  Es  rukt  in  einer  passend  geformten,  innen  mit 
Tuck  ausgeftitterten  Messingkiilse  auf  einem  etwa  250  mm  koken  eisernen 
Fufs.  Etwa  40  mm  unterkalk  des  Haknes  sind  zwei  seitlicke  Ansatze 
von  15  mm  Lange  und  15  mm  Durckmesser  angesckmolzen.  Diese 
werden  durck  gut  sckliefsende  Gummistopsel  verscklossen,  welcke  zwei 
diinne  cyliodriscke  Stabcken  von  Retortenkokle  tragen.  Die  Einricktung 
ist  so  getroffeD,  dafs  bei  ricktigem  Einsetzen  der  Stopsel  die  Koklenstabcken 
etwa  10  mm  aneinander  vorbei  gesckoben  werden  konnen  und  dann  einen 
seitlicken  Abstand  von  1 — 2 mm  zwiscken  sick  lassen. 

Bei  dem  Gekrauck  wird  nack  Sckliefsung  eines  kraftigen  Stromek 
von  30 — 50  Volt  zwiscken  den  Koklenstabcken  durck  voriibergekendes 
Zusammendriicken  derselken  der  elektriscke  Liektbogen  erzeugt,  wobei  die 
Kokle  der  Stabcken  selbst  unter  Bildung  von  Koklensaure,  bezw.  Kohlen- 
oxyd  teilwreise  verbrennt  und  die  ckemiscke  Energie  des  elektriscken 


* Bericlite  d.  Deulsch.  chem.  Gesellschaft,  Bd.  23,  S.  1418,  1637  und  1642.  — 
Chem.  Centr.-Blatt  1890.  II.  S.  131,  194  und  195. 
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Bogens  zur  Wirkung  gelangt.  Man  fiillt  das  Zersetzungsrohr  bis  zur 
aufsersten  Spitze  mit  Quecksilber,  stiilpt  tiber  letztere  einen  Gummischlauch 
und  saugt  durcb  diesen  das  Gas,  mit  welchem  die  Versuche  ausgefiihrt 
werden  sollen,  ein. 

Yerfugt  man  tiber  reicblicbere  Mittel,  welche  die  Anwendung  einer 
Quecksilberwanne  mit  Senkrobr  (S.  48)  gestatten,  so  ist  die  in 
Fig.  777  dargestellte  Anordnung  (nacb  Lepsius)  zu  empfeblen.  Die 
Quecksilberwanne  stebt  fur  gewohnlich  unter  der  Platte  des  Experimentier- 
tiscbes  und  kann  durcb  eine  starke  Stablscbraube  mittelst  zweier  Kronrader 
durcb  eine  Kurbel  auf-  und  abbewegt  werden.  Beim  Gebraucb  wird  der 

tiber  der  Wanne  befindlicbe  Teil  des  Tiscb- 
blattes  durcb  ein  Quecksilberbrett  mit  ent- 
sprecbendem  Ausscbnitt  ftir  die  Wanne 
ersetzt  und  letztere  in  die  ricbtige  Hobe 
gebracbt.  Alles  Ubrige  ist  aus  der  Abbil- 
dung  ersicbtlicb. 

Um  die  Anwendung  einer  Quecksilber- 
wanne mit  Senkrobr  aucb  bei  der  yon  mir 
empfoblenen  Einricbtung  des  Experimentier- 
tiscbes  zu  ermoglichen,  bleibt  die  Vorricb- 
tung  zum  Auf-  und  Abscbrauben  weg,  und 
die  Wanne  findet  auf  dem  Quecksilberbrett 
iiber  der  pneumatiscben  Wanne  ibren  Platz 
(wie  oben  S.  48  bescbrieben  ist).  Das 
Quecksilberbrett  erbalt  dann  in  der  Mitte 
ein  Locb,  durcb  welcbes  das  Senkrobr  gebt. 
Dieses  Locb  wird,  wenn  das  Brett  obne 
Wanne  benutzt  werden  soil,  mit  einem  gut 
scbliefsenden  Korkstopsel  verscblossen,  auf 
welcben  oben  eine  Scbeibe  aus  Hartgummi 
aufgeklebt  ist,  die  das  Locb  genau  scbliefst. 
Das  Quecksilberbrett  bat  ferner  auf  seinem 
Rande  eingesenkt  ein  festes  Scbraubengewinde  (fur  gewohnlich  ebenfalls 
durcb  eine  Scbraube  mit  glattem  Kopf  verscbliefsbar),  in  ,welcbe  eine 
Eisenstange  von  1,5  m Hobe  und  15  mm  Dicke  eingescbraubt  werden  kann. 
Mittelst  einer  Doppelmuffe  (Doppelnufs)  kann  auf  dem  Stativ  eine  starke 
Gabel  aus  Metall  festgescbraubt  werden,  welcbe  zwiscben  ibren  Zinken  ein 
leicbt  beweglicbes  Messingrad  tragt.  Uber  dieses  lauft  eine  starke  Scbnur 
mit  einem  Doppelbaken  aus  Stahl,  welcber  zum  Tragen  der  Mefsrohren  etc. 
dient.  Mittelst  der  Doppelnufs  lafst  sicb  der  vordere  Rand  des  Rades  mit 
Leichtigkeit  genau  senkrecbt  iiber  dem  Senkrobr  einstellen,  worauf  die  Scbnur 


Fig.  776. 

Ein  wirkung  des  elektrischen  Licht 
bogens  auf  gasformige  Korper. 
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durcb  eine  starke  Klemmscbraube  fixiert  wird.  Endlicb  kann  mittelst 
einer  leicbt  beweglicben  Hiilse  ein  Zeiger  auf  der  Stange  auf-  und  ab- 
gescboben  werden,  welcber  das  Ablesen  des  Quecksilberstandes  auf  einei 
Skala  ermoglicbt. 

Das  oben  bescbriebene  glaserne  Zersetzungsrobr  (Fig.  776)  erbalt, 
wenn  es  fur  eine  solcbe  Wanne  mit  Senkrobr  benutzt  werden  soil,  die 
in  Fig.  777  dargestellte  Form.  Es  bebalt  dieselbe  Grofse,  aber  der 
Ablafsbabn  fallt  fort,  und  an  Stelle  des  Steigrobres  tritt  ein  50  cm  langes 
und  15  mm  weites  Glasrobr.  Der  obere  Hahn  ist  gut  eingeschliffen,  und, 
damit  die  Gummidicbtungen  in  den  Seitenrobren  gut  scbliefsen,  wird  vor 
Eindrebung  der  Koblenelektroden  die  innere  Glaswandung  mit  etwas 
scbnell  trocknendem  diinnen  Spirituslack  bestricben. 

Mit  Hiilfe  des  in  Fig.  776  abgebildeten  Zersetzungsrobres  lassen  sicb 
folgende  Yersucbe  in  kurzer  Zeit  ausfiibren: 

a.  Yolumetriscbe  Umwandlung  von  Koblensaure  in  Koblen- 
oxyd.  Man  saugt  etwa  90 — 100  ccm  gut  getrocknete  Koblensaure  ein* 
stellt  durcb  Offnung  des  Ablaufbabnes  bezw.  Nacbgiefsen  von  Quecksilber 
das  Niveau  in  beiden  Robren  ber  und  markiert  den  Stand  des  Queck- 
silbers  durcb  einen  umgelegten  Papierstreifen.  — Nacb  Scbliefsung  des 
Stromes  tritt  unter  blendendem  Licbt  die  Zersetzung  (Dissoziation)  der 
Koblensaure  in  Kohlenoxyd  und  Sauerstoff  ein,  wobei  sicb  eine  betracbt- 
licbe  Yolumvergrofserung  durcb  rascbes  Aufsteigen  des  Quecksilbers  im 
Steigrobr  beobacbten  lafst.  Durcb  den  freigewordenen  Sauerstoff  wird 
die  gliibende  Koble  sogleicb  zu  einem  zweiten  Yolum  Koblenoxyd  ver- 
brannt,  und  nacb  Yollendung  des  Yersucbes,  Abkiiblung  des  Robrs  und 
Gleicbstellung  des  Niveaus  ergiebt  sicb  die  Yermebrung  des  urspriinglicben 
Yolums  auf  das  Doppelte: 

C02  + C = 2CO 

1 Vol.  2 Vol. 


* Beim  Einsaugen  der  Gase  beachte  man  folgendes.  Zuerst  fiille  man  das  Zer- 
setzungsrohr  vollstandig  mit  Quecksilber,  und  zwar  bis  fiber  den  Hahn  und  bis  an 
die  oberste  Offnung  der  Glasrohre.  Dann  schliefse  man  den  Hahn  und  lasse  (bei 
Anwendnng  einer  Rohre  mit  Fufs)  das  Quecksilber  aus  dem  Steigrohre  durch  den 
untersten  Hahn  abfliefsen,  damit  im  Rohre  verminderter  Druck  vorhanden  sei.  In- 
zwischen  wurde  das  betreffende  Gas  langere  Zeit  entwickelt  und  durch  einen  offenen 
Kautschukschlauch  abgeleitet,  welcher  in  der  Luftabfiihrungsrohre  des  Experimentier- 
tisches  hangt.  Glaubt  man,  dafs  das  betreffende  Gas  vollig  frei  von  Luft  ist,  so 
schiebt  man,  ruhig  und  sicher,  das  Ende  des  Kautschukschlauches  iiber  die  oberste 
Offnung,  bis  zu  welcher  das  Quecksilber  reicht,  und  offnet  den  Hahn  so  lange,  bis 
die  gewiinschte  Menge  Gas  eingesogen  ist. 

ARENDT,  Technik.  II.  Aufl. 


45 


EINWIRKUNG  DES  LICHTBOGENS. 


§ 261. 


706 


b.  Volumet  riscbe  Umwandlung  von  Sauerstoff  in  Koblen- 
oxyd.  Der  Apparat  wird  mit  etwa  100  ccm  gut  getrocknetem  Sauerstoff 
gefullt  und  der  Lichtbogen  erzeugt.  Es  tritt  eine  stetige  Yolumver- 
mehrung  ein,  indem  die  Koble  mit  lebbaftem  Glanz  im  Sauerstoff  ver- 
breunt,  und  das  Resultat  ist  die  Yerdoppeluug  des  Yolumens  nacb  der 
Gleichung : 

02  + 2C  = 2CO 

1 Vol.  2 Vol. 

Bei  diesem,  wie  bei  dem  vorigen  Yersucb  kann  man  das  Yorbanden- 
sein  von  Koblenoxvd  leicht  dadurcb  demonstrieren,  dafs  man  das  Gas 
nacb  Offnung  des  oberen  Hahnes  aus  der  Robre  austreibt  und  entziindet, 
wobei  es  mit  einer  pracbtvollen  blauen,  mebrere  Decimeter  boben  Flamme 
brennt.* 

c.  Volumetriscbe  Umwandlung  von  scbwefliger  Saure  in 
Koblenoxvd.  Dafs  der  elektriscbe  Licbtbogen  die  scbweflige  Saure 
zersetzt  und  die  Koble  zu  Kobleuoxyd  verbrennt,  lafst  zicb  zeigen,  wenn 
man  das  Robr  mit  etwa  80  ccm  trockenem  S02-Gas  fiillt  und  nacb  dem 
Gleicbstellen  und  Messen  des  Yolumens  den  Licbtbogen  wirken  lafst. 
Der  ganze  innere  Gasraum  erfiillt  sicb  mit  weifsen,  durcb  das  elektriscbe 
Licbt  „magiscb  beleucbteten  Wolken  von  abgescbiedenem  Scbwefel,  welcbe 
die  beftige  Bewegung  anzeigen,  in  die  die  Gasmasse  durcb  den  Licbt- 
bogen versetzt  wird.“  (Lepsius).  Dabei  wacbst  das  Yolum  des  Gases 


* Dais  bei  der  ge  w oh  n lichen  Verbrennung  von  Koh  lens  toff  in 
Sauerstoff  zu  Kolilensaure  das  Volumen  der  beiden  Gase  ungeandert  bleibt, 
zeigt  man  nach  A.  W.  Hofmann  ( Berichte  d.  Deutsch.  chem.  Gesellschaft,  Bd.  15,  S.  2660. 
— Chem.  Centr.-Blatt,  1883,  S.  363),  indem  man  sich  dazu  des  Zweiliterkolbens 
bedient,  der  zur  Verbrennung  von  Phosphor  in  einem  abgegrenzten  Luftvolum  ge- 
braucht  wird  (S.  288),  jedoch  mit  der  Abanderung,  dafs  man  statt  des  mittleren  weiten 
Rohres,  welches  unten  einen  Phosphorloffel  tragt,  ein  anderes  einsetzt,  welches  nur, 
soweit  es  im  Korke  steckt,  dieselbe  Weite  hat,  dann  aber  in  ein  engeres  libergeht 
und  unten  iiberdies  etwas  zusammengczogen  ist.  Dieses  Rohr  dient  zum  Einwerfen 
eines  diinnen  Kohlenstabchens,  welches  in  folgender  Weise  hergestellt  wird.  Man 
formt  in  einer  Reibscliale  Kienrufs  mit  Gummilosung  zu  einem  steifen  Teig  und 
driickt  diesen  durch  ein  enges  Glasrohr.  Die  so  erhaltenen  Stabchen  werden  bei 
100°  getrocknet  und  in  einem  Kohlensaurestrom  ausgegliiht.  — Der  Ballon  wird  nun 
mit  trockenem  Sauerstoff  gefullt  und  ein  Kohlenstabchen,  welches  an  dem  einen 
Ende  mit  etwas  Draht  umwickelt  und  am  anderen  durch  Erhitzen  an  einer  Flamme 
zum  schwachen  Gliihen  gebracht  worden  ist,  so  durch  das  offene  Rohr  eingewrorfen, 
dafs  es  mit  dem  Draht  in  der  unteren  verjiingten  Offnung  des  Rohres  hangen 
bleibt.  Der  Kork  mufs  sofort  wieder  aufgesetzt  werden.  Die  Verbrennung  in 

Sauerstoff  gelit  ganz  ruhig  von  statten,  wobei  das  Quecksilber  im  ]\Ianometer  wegen 
der  Erwarmung  nicht  unerlicblich  steigt.  Nach  der  Abkiihlung  aber  sinkt  es  auf 
seinen  friiheren  Stand  zuriick. 
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zuseliends  und  ist  nacli  der  Beendigung  des  Versuchs  auf  das  Doppelte 
gewachsen : 

S02  + 2C  = S + 2CO 
1 Vol.  2 Vol. 


Aucli  hier  lafst  sicli  das  Vorhandensein  von  Kohlenoxyd  in  der 
obigen  Weise  dartbun. 

d.  Demonstration  der  Valenz.  Dafs  sicb  die  Halogene,  der 
Schwefel,  der  Phosphor  nnd  der 
Ivohlenstoff  mit  1,  bezw.  2,  3 und 
4 Vol.  Wasserstoff  verbinden  und 
dabei  auf  2 Vol.  kondensieren,  lafst 
sich  mittelst  des  elektrischen 
Stromes  leicht  darthun,  wenn  man 
gleiche  Volume  der  vier  Gase  HJ, 

H.2S,  HsP  und  H4C  in  demselben 
durch  den  Lichtbogen  zersetzt. 

Man  kann  die  vier  Versuche  nach- 
einander  ausfiihren,  oder,  was  ent- 
schieden  anschaulicher  ist,  gleich- 
zeitig  in  vier  gleichen  Apparaten, 
welche  man  durch  Nebeneinander- 
schaltung  mit  der  Elektrizitatsquelle 
verbindet.  Zu  letzterem  Zwecke 
brauchen  die  Rohren  nur  35  mm 
weit  zu  sein  und  einen  Raum- 
inhalt  von  etwa  300  ccm  zu  haben. 

Der  J od wasse rstof f wird 
bereitet,  indem  man  einige  Gramm 
geschmolzener  Phosphorsaure  mit 
der  doppelten  Gewichtsmenge 
Kaliumjodid  in  fein  gepulvertem 
Zustand  innig  vermischt  und  in 
einem  Reagenzrohr  iiber  der 
Bunsenflamme  vorsichtig  zum 
Schmelzen  erhitzt.  Zur  Auf- 
saugung  des  HJ-Gases  dient  ein  Fufscy Under  von  Vs  1 Inhalt,  dei 
mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork  verschlossen  ist.  Durch  die  eine 
Bohrung  reicht  ein  Gaszufiihrungsrohr  bis  auf  den  Boden,  die  andere  ist 
mit  einem  kurzen  Ableitungsrohr  versehen.  Durch  das  langere  Rohr 

leitet  man  das  HJ-Gas  ein,  so  dafs  sich  der  Cylinder  unter  Luftver- 

45* 


Fig.  777. 

Quecksilberwanne  mit  Senkrohr. 
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drangung  fiillt.  1st  dies  gescheheo,  so  verschliefst  man  die  Enden  beider 
Glasrohren  vorlaufig  mit  Quetschhahnen  nnd  saugt  das  HJ*Gas  erst  kurz 
yor  Beg  inn  des  Versuchs  in  den  Zersetznngsapparat  ein,  indem  man  den 
ob'eren  Hahn  desselben  mit  dem  langeren  Glasrobr  des  Fufscylinders 
yerbmdet  und  die  Quetschhahne  offnet.  Der  Jodwasserstoff  darf  namlich 
mit  dem  Quecksilber  nicbt  langere  Zeit  in  Beriibrung  bleiben,  da  er 
durch  dieses  zersetzt  wird. 

Der  Scb wef elwaserstoff  wird  in  bekannter  Weise  (S.  654)  aus 
Antimonsulfid  und  Salzsaure  in  einem  geraumigen  mit  Habntricbter 
und  Gasableitungsrobr  versebenen  Beagensrohr  dargestellt. 

Den  (nicbt  selbst  entzlindlicben)  Pbospborwasserstoff  bereitet 
man  nacb  Hofmann  in  ahnlicher  Weise  durcb  Einwirkung  von  Kalilauge 
auf  Jodphosphonium.  Man  benutzt  zu  diesem  Zweck  nacb  A.W.  Hofmann* 
einen  kleinen  Kolben  mit  doppelt  durcbbobrtem  Stopsel,  welcber  ein 
Tricbterrobr  mit  Kugel  und  Habn  und  eine  Gasableitungsrohre  tragt. 
Das  Jodpbospbonium  wird  in  erbsengrofsen  Stricken,  am  besten  mit  Glas- 
stiicken  gemiscbt,  in  den  Kolben  gebracbt  und  durch  den  Habn  der 
Kugelrohre  tropfenwreise  Kalilosung  darauf  fliefsen  gelassen.  Man  erhalt 
obne  Erwarmen  einen  ganz  regelmafsigen  Strom  von  Phosphorwasserstoff- 
gas,  den  man  beliebig  unterbrecben  und  wieder  in  Gang  setzen  kann. 
Der  so  entwickelte  Pbospborwasserstoff  ist  tiberdies  vollkommen  rein  und 
wird  durcb  Chlorkalklosung,  wenn  er  luftfrei  war,  ganzlich  absorbiert. 
Beim  Uberftibren  des  Gases  in  den  Zersetzungsapparat  ist  besondere  Vor- 
sicbt  darauf  zu  verwenden,  dafs  keine  Spur  von  Luft  mit  eindringt,  da 
bierdurcb  unfeblbar  Explosionen  eintreten  wiirden. 

Das  Me  than  endlicb  bereitet  man  durcb  Erbitzen  von  trockenem 
Natriumacetat  und  Natronkalk  in  einem  scbwer  scbmelzbaren  Beagens- 
rohr und  leitet  es  bebufs  volliger  Trocknung  durcb  ein  mit  Chlorcalcium 
oder  Schwefelsaure  gefiilltes  Bohrchen. 

Die  Erscbeinungen  bei  der  Zersetzung  sind  folgende.  Beim  Jod- 
wasserstoff erglanzt  der  Licbtbogen  mit  prachtvollem  blauvioletten  Licht, 
und  der  ganze  Baum  fiillt  sicb  mit  Joddampfen,  welcbe  sicb  an  den 
Wanden  niederschlagen  oder  mit  dem  Quecksilber  verbinden.  Das 
Volum  des  Gases  vermindert  sicb  auf  die  Halfte,  es  mufs 
desbalb  durcb  das  Steigrobr  rasch  Quecksilber  nacbgefiillt  werden.  — 
Im  Scbwefelwasserstoff  beobacbtet  man  eine  blauliche  Farbung  des  hell- 
strablenden  Licbtbogens  unter  Entwickelung  reichlicher  Scbwefelwolken, 
wie  bei  der  Zersetzung  von  S02.  Nacb  der  Abkiihlung  ist  das  Volum 


* Bericlite  d.  Deutsch.  chem.  Gesellschaft , Bd.  4,  S.  200.  — Chem.  Centr.-Blcitt 
1871,  S.  257. 
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des  Wasserstoffs  dem  des  angewandten  Scbwefelwasserstoffs 
gleicli.  — Beim  Pbospborwasserstoff  ist  der  Licbtbogen  blendend  rot, 
und  unter  starker  Yolumvergrofserung  werden  rote  Wolken  von 
Pbospbor  gebildet,  womit  sicb  die  Glaswande  iiberzieben.  Das  Yolum 
des  abgescbiedenen  Wasserstoffs  betragt  IV2  des  urspriing- 
licben.  — Beim  Metban  endlicb  scbeiden  sicb  scbwarze  Wolken 
von  Koblenstoff  ab,  welcbe  sicb  im  oberen  Teile  des  Gefafses  ansetzen 
und  den  Licbtbogen  allmablicb  verdunkeln.  Das  Yolum  des  frei- 
gewordenen  Wasserstoffs  betragt  das  Doppelte  des  urspriing- 
licben. 

Die  Reiniguog  der  Robren  nacb  Beendiguug  des  Yersucbs  erfolgt 
durcb  anbaltendes  Scbiitteln  mit  Wasser  nnd  Seesand. 

e.  Wasserzersetznng  (Darstellung  von  Wassergas).  Zu 
diesem  Yersucb  braucbt  man  einen  Glasballon  von  15 — 20  cm  Durcb  - 
messer,  dessen  Bancb  an  zwei  einander  gegeniiberliegenden  Stellen 
tubnliert  ist.  Hier  werden  Gummistopsel  mit  starken  kupfernen  Robren 
eingesetzt,  welcbe  an  ibren  Enden  Koblenstabe  von  5 mm  Durcbmesser 
tragen.  Durcb  Scbieben  werden  letztere  so  gestellt,  dafs  ibre  Spitzen 
5 mm  aneinander  vorbeilaufen  und  ein  seitlicber  Abstand  von  etwa 
3 mm  zwiscben  beiden  bleibt.  Der  Kolben  wird  mit  der  Offnung  nacb 
unten  aufgestellt  und  letztere  mit  einem  doppeltdurcbbobrten  Kork  ver- 
scblossen,  durcb  welcben  eine  langere  Glasrohre  bis  fast  zur  Hobe  der 
Koblenstabcben  gebt  und  eine  kiirzere  mit  dem  Stopsel  gerade  ab- 
scbneidet.  Durcb  das  langere  Robr  leitet  man  einen  rascben  Wasser- 
dampfstrom  ein  und  vertreibt  die  Luft.  Das  kiirzere  Robr  verbindet 
man  entweder  mit  dem  unteren  Tubus  eines  glasernen  Gasometers 
(Fig.  29)  oder  mit  einem  in  der  pneumatiscben  Wanne  aufgestellten 
Gasauffangungsgefafs.  Der  Dampfstrom  mufs  kraftig  unterbalten  werden. 
wabrend  sicb  die  Dampfblasen  in  Beriihrung  mit  dem  kalten  Wasser 
unter  borbarem  Gerauscb  kondensieren.  Sobald  aber  der  Licbtbogen 
zwiscben  den  Koblenspitzen  erzeugt  wird,  liort  dieses  Gerauscb  auf,  und 
es  beginnt  eine  reicblicbe  Gasentwickelung,  welcbe  so  lange  dauert,  als 
der  Licbtbogen  brennt.  Hierbei  verbrennt  die  weifsgliibende  Koble  unter 
Reduktion  des  Wasserdampfes,  und  das  entwickelte  Gas  ist  ein  Ge- 
menge  von  Wasserstoff  und  Koblenoxyd  nach  gleicben  Raum- 
teilen.  Es  entspricbt  dem  durcb  den  Generatorofen  unter  Einblasung 
von  Wasserdampf  erzeugten,  sogenannten  Wassergas  und  besitzt  eine 
bobe  Yerbrennungswarme ; man  kann,  wenn  man  es  in  einen  Daniell- 
scben  Habn  leitet,  damit  Platin  scbmelzen,  Silber  verdampfen  und  ein 
intensives  Kalk-  oder  Zirkonlicbt  erzeusren. 
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§ 261. 


Auck  fliissiges  Wasser  lafst  sich  mit  diesem  Apparat  zersetzen. 
Man  stellt  zu  diesem  Zweck  den  Kolben  aufreckt,  fullt  ikn  ganz  mit 
Wasser  und  setzt  in  den  Hals  ein  Gasableitungsrokr  mit  Kork  ein.  Er- 
zeugt  man  den  Bogen,  so  brennt  derselbe  im  Wasser  unter  starker  Gras- 
entwickelung  weiter,  wobei  sick  das  Wasser  allmahlick  erwarmt  und 
schliefslick  zum  Sieden  kommt. 


Naclitrag. 

§ 262.  Absorptionsrohr  zum  Trocknen,  Rei 
nigen  und  Absorbieren  von  Gasen  und  Dampfen. 

Nack  C.  Hensgen.*  Dieser  Apparat  (Fig.  778)  ist 
geeignet,  wenn  es  sick  darum  handelt,  grofsereMengen 
Gas  zu  trocknen  oder  zu  reinigen,  okne  dais  die  Ab- 
sorptionsfliissigkeit  geschwiicht  wird.  Das  Gas  tritt 
durek  das  Rohr  E ein,  durchstromt  von  unten  nack 
oben  das  Absorptionsrohr  R,  gekt  durek  das  Ver- 
bindungsstuck  V nack  dem  Abzugsrokr  0 und  tritt 
bei  A aus.  A liegt  in  derselben  Hoke  wie  E.  Der 
Sckeidetrichter  F entkalt  die  Absorptionsfliissigkeit, 
deren  Abfluls  durek  einen  Hahn  reguliert  werden 
kann,  und  stekt  mittelst  der  Rohren  V\  1\  V mit 
dem  Innenraume  von  R in  Yerbindung,  wodurck 
die  Luft  in  R und  F immer  unter  gleickem 
Drucke  stekt.  Die  erschopfte  Absorptionsflussig- 
keit  sammelt  sick  in  S,  von  wo  aus  sie  durek  ein 
schwanenhalsformig  gebogenes  Rokr  in  das  Gefafs  C 
ablauft.  Wenn  das  Gas  zu  Versuchen  vervvandt 
wird,  bei  denen  es  unter  einem  grofseren  Drucke 
steht,  als  der  Fliissigkeitshohe  im  Abflulsrokre 
entsprickt,  so  tauckt  man  letzteres  tief  genug  in 
Quecksilber  ein.  Die  Absorptionsrohre  wird  mit 
groben  Sckerben  eines  nicht  zu  diinnen  Glases 
gefiillt,  wobei  man  Sorge  zu  tragen  bat,  dafs  die- 
selben  sick  stellenweise  nickt  zu  dicht  an- 
einanderlegen  und  iiberall  gentigenden  Raum 
zwiseken  sick  lassen.  Sie  wirken  dann  besser 

als  Glasperlen.  Der  Apparat  lafst  sick  in 
3 Stiicke  M,  W und  0 zerlegen,  wodurck  seine 
Reinigung  erleichtert  wird.  AVas  die  Grofse 
anbetrifFt,  so  braucht  fiir  nickt  zu  grofse  Meogen 


* liecueil  des  Iravaux  chimiqiies  des  Pays -has,  Tom  9 

■Platt  1891.  I,  1025. 


Fig.  778.  Absorptions- 
apparat  nach  Hensgen. 

p.  805.  — 


Cheat.  Cent).- 
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§ 263  u.  264. 


eines  schwachen  Gasstromes  das  Rohr  R nur  3 cm  weit  und  20  cm  lang 
zu  sein;  fur  grofsere  Mengen  eines  starken  Gasstromes  ein  Rohr  von 
40  cm  Lange,  die  tibrigen  Teile  im  Verhaltnis. 


kleine  Mengen 


sie  so 


§ 263.  Quecksilberpipette.  Um  verschiittetes 
Quecksilber  aufzunehmen,  empfiehlt  Dvorak*  eine  ge- 
bogene  Pipette  von  der  in  Fig.  779  dargestellten  Form. 
Saugt  man  bei  a,  so  tritt  das  Quecksilber  in  die  kugel- 
formige  Erweiterung  b und  kann  dann  leicbt 
transportiert  werden.  Die  Pipette  kann  aucb  dazu 
dienen,  ibr  nacb  Belieben  sehr 
Quecksilber  zu  entnebmen.  Man  neigt 
weit,  dais  ein  Tropfchen  in  der  Biegung  d hangen 
bleibt,  und  blast  dann  bei  a.  Die  Kapillarrohre 
df  ist  moglichst  diinn  und  kurz  zu  nebmen. 
— Bei  e ist  ein  Baumwollenpfropf  eingescboben, 
welcber  verbindert,  dafs  beim  Saugen  Staub  oder 
Quecksilbertropfchen  in  den  Mund  kommen. 

Aus  engen,  scbwer  zuganglichen  Spalten  lafst 
sicb  das  Quecksilber  aucb  mittelst  eines  amalgamierten  Zinkdrahts  oder 
eines  zugespitzten  Streifens  Zinkblecb  entfernen. 


Fig.  779.  Quecksilber 
pipette. 


§ 264.  Spiritusgeblaselampe  nacb  Franz 
Hugershoff.  Wenn  man  bei  Ermangelung  von 
Gas  auf  die  Benutzung  von  Spiritus  an- 
gewiesen  ist,  wird  die  in  Fig.  780  abgebildete 
Spiritusgeblaselampe  sebr  gute  Dienste  leisten. 
Sie  beruht  auf  dem  Prinzip,  den  Spiritus  zu 
vergasen  und  die  Dampfe  gleichzeitig  als 
Heiz-  und  Geblasegas  zu  verwenden.  Zu 
diesem  Zwecke  ist  sie  so  gebaut,  dafs  in  dem 
stark  wandigen  Spiritusbehalter  aus  Messinggufs 
die  Dampfe  erzeugt  werden,  welcbe  zum 
grofseren  Teil  durcb  das  oben  aufgesetzte 
Brennerrohr  entweicben,  zum  kleineren  Teil 
ibren  W eg  durcb  ein  in  dem  Dampfraum 
innen  endigendes  und  dann  seitlicb  aus  der 
Fig.  780.  Spiritusgeblaselampe  Lampe  austretendes  engeres  gekriimmtes  Rohr- 
nach  Hugershoff.  cben  nebmen,  welches  dicbt  unter  dem 


* Zeitschrift  fur  Instrumentenkunde , Bd.  11,  Seite  338.  — Chem.  Centr.-Blatt 
1891,  II,  8.  G45. 
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Spirituskessel  endigt  und  hier  mit  einem  Kegelventil  mit  Holzgriff  ver- 
sehen  ist,  durch  welches  es  mehr  oder  weniger  geoffnet  oder  auch  ganz 
geschlossen  werden  kann.  Das  Brennerrohr  ist  unten  mit  Luftoffnungen 
versehen,  welch e durch  eine  drehbare  Hiilse  geoffnet  und  geschlossen 
werden  konnen;  oben  ist  ein  metallenes  Kreuz  eingesetzt,  wie  beim 
Terquem- Brenner.  Seitlich  hat  der  Spirituskessel  einen  Tubus  mit  ab- 
schraubbarem  Deckel,  welcher  zum  Eingiefsen  des  Spiritus  dient  und 
zugleich  den  Verschlufsknopf  eines  Sicherheitsventils  birgt,  und  unten  ist 
ein  kleines  Messingnapfchen  angebracht,  welches  an  einem  Arm  befestigt 
ist  und  durch  diesen  seitlich  herausgedreht  werden  kann.  Der  Lampe  ist 
ein  sogenannter  Pilzbrenner  beigegeben,  wie  er  auch  fur  Gaslampen 
gebrauchlich  ist. 

Um  die  Lampe  zu  gebrauchen,  fiillt  man  den  Kessel  bis  zum  Tubus 
und  das  untere  Napfchen  ganz  mit  Spiritus  und  ziindet  nach  gehorigem 
Yerschlufs  letzteren  an.  Die  Menge  desselben  ist  gerade  so  bemessen, 
dafs  nach  dem  Abbrennen  der  Spiritus  im  Kessel  kocht.  Die  Dampfe 
stromen  nun  sowohl  durch  den  Brenner,  wo  sie  angeziindet  werden,  als 
auch  durch  das  Kegelventil,  wo  sie  sich  von  selbst  entziinden,  aus.  Man 
kann  jetzt  das  Kapfchen  herausdrehen,  denn  der  Spiritus  kocht  durch  die 
aus  dem  Kegelventil  austretenden  brennenden  Dampfe  weiter.  Durch 
letzteres  kann  man  die  Hohe  der  Flamme  regulieren.  Diese  hat,  wenn 
man  die  Luftoffnungen  am  Brennerrohr  verschlossen  halt,  genau  die  Form 
und  BeschafFenheit  einer  voluminosen  Bunsenflamme , der  sie  auch  an 
Heizkraft  gleichkommt.  Giebt  man  aber  durch  Aufdrehen  der  Hiilse  der 
Luft  Zutritt  in  das  Inn  ere  des  Brennerrohres,  so  treten  dicht  iiber  der 
Brenneroffnung  die  vier  griinlich-blauen  Kegel  der  TERQUEM-Flamme  auf, 
und  die  Hitze  steigt  betrachtlich,  so  dafs  man  damit  einen  1 V2  mm  dicken 
Kupferdraht  schmelzen  und  1 1 Wasser  in  7 bis  8 Minuten  zum  Sieden 
bringen  kann.  Setzt  man  den  Pilzbrenner  auf,  so  wird  die  Flamme  in 
zahlreiche  kleine  Flammchen  (s.  die  Nebenfigur  oberhalb  des  Gliihringes) 
und  die  Hitze  auf  eine  breite  Flache  verteilt.  — Die  Lampe  bedarf 
keines  Dochtes. 


§ 265.  Gaskochofen 

nach  Franz  Hugershoff. 
Bei  diesem  Ofen  ist  das  Sy- 
stem der  Terquem -Lampe 
verwertet.  IJngefahr25ver- 
kiirzte  Brenner  dieser  Art 
sind  auf  eine  flache  Trom- 
mel gesetzt,  innerhalb 


Fig.  781.  Gaskochofen  nach  Hugershoff. 
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§ 201 


welcher  sich  das  durch  das  Schlauchstiick  eintretende  Gas  mil  Luft  mischt. 
Die  Flammen  brennen  sebr  gleichmafsig  und  geben  bei  vollem  Gasdruck 
eine  bedeutende  Hitze,  wahrend  sie  sich  andererseits  durch  Eindrehen 
gauz  klein  machen  lasseu,  ohne  zuruckzuschlagen. 

§ 266.  Wasserstrahlpumpe  nach  Max  Stuhl.  Dieser  Apparat  kann 
nach  Belieben  als  Geblase  und  als  Saugpumpe  benutzt  werden.  Er  besteht 
iu  seinem  oberen  Teile  aus  der  eigentlicheu  Wasser- 
strahlpumpe (nach  dem  Prinzip  von  Arzberger- 
Zulkowski)  uud  in  seinem  unteren  Teile  aus  einem 
Wassertrommelgeblase  mit  dem  Luftsammelraum  a und 
dem  Wasserabflufsrohr  b.  Das  Wassereinstromungsrohr 
d e steht  mit  der  Wasserleitung  in  Verbindung. 

Soli  der  Apparat  als  Geblase  dienen,  z.  B.  fur 
eine  Glasblaserlampe,  so  verbindet  man  letztere  mit  d 
und  offnet  den  Wasserhahn  langsam  so  weit,  bis  der 
Luftstrom  die  gewiinschte  Starke  hat  und  der  Baum 
a noch  wasserfrei  bleibt.  — Will  man  den  Apparat 
als  Luftpumpe  benutzen,  so  verbindet  man  das  Rohr  c 
mit  den  zu  evakuierenden  Gefafsen,  schliefst  d mit  einer 
beigegebenen  Gummikappe  und  offnet  den  Wasser- 
Fig.  782.  Wasserstrahl-  hahn  langsam,  worauf  man  in  wenigen  Minuten  ein 
pumpe  nach  Stuhl.  annaherndes  Yakuum  erzielt. 

Der  Wasserverbrauch  ist  gering,  und  ein  Wasserdruck  von  1 Atm. 
geniigt  schon.  Die  Handhabung  des  Apparats  ist  hochst  einfach,  was 
durch  Hinweglassung  aller  Regulierungshahne  bedingt  ist. 


An  hang. 


Verzeiclmis  der  fur  den  Unterricht  in  der  Chemie 
notigen  Apparate  und  Geratschaften. 

Diese  Apparate  werden  von  der  mechanischen  Werkstatte  des  Herrn  Franz 
Hugershoff  in  Leipzig  zu  den  beigesetzten  Preisen  geliefert. 

(Die  in  []  gesetzten  Figurennummern  beziehen  sich  auf  die  Tafel. 

I.  Experimentiertisch. 

I.  Grofse:  5,80  m lang,  80  cm  breit,  95  cm  lioch  mit  37  Schubkasten. 

II.  „ 4,00  ,,  „ 80  „ „ 95  „ „ „ 30  „ 

III.  „ 2,80  „ „ SO  „ „ 95  „ „ „ 20 


Lau- 

fende 

Nr. 

Seite 

I.  Grt 
! it.  | 

ifse 

II.  Grofse 

it. 

III.  Grofse 

it.  4 

1 

13 

Tisch  aus  trockenem  Kieferholz,  eichenholz- 

artig  lackiert,  mit  starker,  gut  verleimter 

Eichenkolzplatte,  inklusive  pneumatischer 

Wanne  au&Tafelzink,  mit  Blei  gefiittert,  Ven- 

tilations-Abzug  und  Porzellan-Waschbecken. 

840 

— 

660 

— 

495  — 

2 

13 

Gasleitung  mit  2 grofseren  und  4 kleineren 

Hahnen  nach  neuesten  Angaben,  mit  abzieli- 

barem  Schliissel 

150 

— 

125 

— 

120  — 

3 

15 

W asserleitung,  bestehend  aus  Bleirohren,  je 

1 Hahn  nacb  der  pneumatischen  Wanne,  der 

Turbine,  der  Wasserluftpumpe  und  dem 

Wasserbecken 

80 

— 

70 

— 

65  — 

4 

16 

Ventilationsaufsatz,  Figur  12 

12 

— 

12 

— 

12  — 

„ Figur  13 

14 

— 

14 

— 

14  — 

5 

18 

4 Zuleitungsrohren  mit  Hahnen  1'iir  Gaso- 

meter, Wassertrommelgeblase  und  Wasser- 

luftpumpe   

: 40 

j — 

35 

— 

32  — 

6 

19 

4 Polklemmen  mit  Schutzkappen 

14 

— 

12 

— 

10  — 

7 

20 

1 Quecksilberbrett 

12 

10 

— 

8 — 

8 

21 

Porzellanschilder  fur  die  Schubkasten  nu- 

meriert 

18 

— ; 

15 

— 

10  — 

9 

22 

Schilderdec  ke  1 fur  die  einzelnen  Facher  der 

Schubkasten,  aus  starkem  Eisenblech,  vveifs 

lackiert  mit  schwarzer  Schrift 

120 

j 

95 

65  — 

10 

28 

Kastenverschlufs  fiir  samtliche  Schubkasten 

100  , 

90 

— 

65  — 
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II.  Abzug. 

(Nische  oder  Digestorium.) 


Lau- 

fende 

Nr. 

Seite 

I.  Grofse 

M.  |4 

II.  Gr 

it. 

ofse 

4 

III.  Gi 
it. 

rofse 

4 

11 

29 

I.  Grofse  2,00  m Lange,  0,90  m Tiefe 

II.  » 1,50  „ » 0,85  „ „ 

III.  „ 1,30  „ „ 0,80  „ „ 

Aus  trockenem  Kieferholz , eichenholzartig 
lackiert,  komplet  mit  Gasleitung,  Hahnen 
und  Rohrensystem  nach  neuesten  Angaben, 
Wasserleitung,  Abzugsflammen,  Polklemmen 
mit  Sckutzkappen,  geschieferter  Schreibtafel 
und  Schiebfenster  mit  Rollen  und  Darm- 
saiten.  Schwarzgebeizte,  starke  Eichenholz- 
tischplatte. 

j 655 

1 

575  J 

1 

t — 

532 

III.  Apparate  fur  bestimmte  Versuche. 

(Siehe  Seite  6 und  7.) 


Lau- 

fende 

Seite 

§-Nr. 

Fig-ur- 

Nr. 

Nr. 

it. 

4 

12 

263 

1—14 

Metallbleche  (3 — 5 cm  breit,  12 — 15  cm  lang): 

bis 

270 

Zink,  Blei,  Eisen,  Stahl,  Kupfer,  Kupfer  briiniert, 
Kupfer  patiniert,  Kadmium,  Nickel,  Zinn,  Messing, 
Tombak,  Neusilber,  Alfenid a Satz 

12 

50 

13 

271 

15 

— 

M etallstangen,  starre  Legierungen  (80  mm 

lang,  10  mm  dick) : Schnelllot,  Hartlot,  Pewter, 
Letternmetall , Schrotmetall , Messing,  Tombak, 
Glockenbronze , Kanonengut , Statuenbronze , 
Spiegelmetall,  Aluminiumbronze,  Neusilber  a Satz 

8 

50 

14 

271 

15 

— 

Metallstangen,  leicht  schmelzbare  Legie- 

rungen (80  mm  lang,  10  mm  dick),  nach  Rose, 
Wood,  Lipowitz,  Newton a Satz 

4 

50 

15 

271 

15 

— 

Dieselben  Legierungen  in  Stucken  zum  Verbrauch 

16 

265 

4 

— 

8 

50 

Mustersammlung  verschiedener  Sorten 

von  Eisen  und  Stahl,  a)  Schmiedeei s en 

l~~l,  O,  |Z □,  , |_,  T,  I in  Stricken  von 

12 — 15  cm  Lange,  sehniges  (gebrochen),  Feinkorn 
(gebrochen).  — b)  Stahl:  Flammenofenflufsstahl, 
Bessemerstahl,  Tiegelflufsstahl,  Puddelschweifs- 
stahl  |~|,  O,  1 1 (gebrochen),  Cementstahl, 

ungehartet,  geliartet,  gescharft.  — c)  Roheisen, 

1 

1 

graues,  weifses  ( Spiegeleisen ),  lralbiertes.  — 
d)  Ferromangan a Satz 

22 

75 
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Lau- 

fende 

Nr. 

Seite  | §-Nr. 

Figur- 

Nr. 

M. 

4 

17 

263 1 1 

370 

Eiserne  Schale  zum  Schmelzen  von  Zinn 

55 

18 

264  2 

370 

Eiserne  Schale  zum  Schmelzen  von  Blei 

— 

55 

19 

264  3 

370 

Eiserne  Schale  zum  Schmelzen  von  Zink 

— 

55 

20 

— 

[4] 

Ein  drehbarer  Spiegel  auf  Stativ 

16 

— 

21 

269  11 

— 

Drei  Kugeln  fur  Quecksilber 

1 

50 

22 

269J  32 

— 

Retortenkohle  zum  Abtreiben  von  Silber 

— 

80 

23 

270  13 

— 

„ zum  Schmelzen  von  Platin 

— 

40 

24 

272  16c 

— 

Starke  Spiegelglasplatte,  20 — 25  cm  im  Quadrat . . . 

2 

— 

25 

272  | 16c 

— 

Dunne  Spiegelglasplatte,  entsprechend  kleiner  .... 

— 

80 

26 

272  16c 

— 

Eine  weiche  Biirste 

1 

— 

27 

272  37 

— 

Metalltafel  1.  Grofse,  70  ccm  lang,  40  cm  breit . . . 

22 

50 

— 

— — 

— 

„ 2.  „ 35  „ „ 20  „ „ ... 

12 

— 

28 

273  18 

— 

Zwei  Kupferbleche  zum  Loten ; Lot 

1 

— 

29 

276  20a 

383 

Ausgezogene  Glasrohren  mit  verschieden  weiter 

Spitze,  30 — 40  cm  lang 

1 

— 

30 

276  20b 

— 

Sortiment  Rohren  zur  chem.  Harmonika 

3 

— 

31 

276  20d 

385 

Gerader  Draht  mit  Lichthiilse 

— 

35 

32 

276  20e 

[7] 

Glocke  mit  Heberrohr  zum  Ausstromen  von  Wasser- 

stoff . 

Q 

O 

75 

33 

276  ' 20e 

— 

Ballons  von  Goldschlagerhaut  oder  Kollodium,  bez. 

Kautschuk 

3 

— 

34 

284  23a 

391 

Zwei  gleich  grofse  graduierte  Fufscylinder  von  1 1 

Inhalt,  mit  Stopsel 

12 

— 

35 

284  23b 

392 

Apparat  zur  Demonstration  der  Zusammensetzung 

der  Luft  nach  F.  C.  G.  Muller 

18 

— 

36 

2881  25 

395 

Kleiner  Hufeisenmagnet  zum  Aufhangen 

— 

75 

37 

288  25A 

396 

Zweiliterkolben  nach  A.  W.  Hofmann 

5 

50 

38 

289  26 

397 

Retorte  (bohmisch)  mit  Vorlage  zur  Darstellung 

von  Sauerstoff  aus  HgO 

2 

40 

39 

290  27 

399 

1 Gebogener  Draht  mit  Lichthiilse 

— 

35 

40 

290  ! 27 

400 

Gerader  Draht  mit  Lichthiilse  auf  flachem  Fufs  . . 

— 

75 

41 

291  28 

401 

Cylinder  mit  Lichthiilse  zur  Demonstration  der 

Gewichtszunahme  beim  Verbrennen  eines  Lichtes 

1 

35 

42 

292  30 

403 

Retorte  (300  ccm)  oder  ERLENMEYERscher  Kolben 

zur  Sauerstoffdarstellung 

1 

— 

43 

292  30 

404 

Rohr  zur  Sauerstoffentwickelung 

— 

65 

44 

294  30 

405 

Sauerstoffentwickelungsapparat  nach  Gohring  .... 

16 

50 

45 

300  31 

406 

Tubulierte  Glasglocke  mit  Untersatz  und  Uhrfeder- 

| 

spiralen 

4 

75 

46 

300,  31 

407 

Ballon  mit  Korbuntersatz 

4 

25 

47 

303  32A 

410 

1 Apparat  zurEntwickelung  von  O aus  griinen  Blattern 

22 

— 

48 

304  33 

411 

Blase  mit  Hahn  far  Seifenblasen 

5 

— 

49 

305  j 33 

[24] 

Trichter  zur  Entziindung  der  Seifenblasen 

14 

25 

50 

306  34 

412 

Explosionspipette 

— 

50 

51 

306  | 35 

413 

! Elektrische  Pistole 

5 

— 
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Lau- 

fende 

Nr. 

Seite 

§-Nr. 

Figur - 
Nr. 

M. 

1 

52 

1 

308 

36 

415 

[j 

1 D.vNiELLscher  Hahn 

5 

! 

50 

53 

308 

36 

417 

Knallgasgeblase  fur  DRUMMONDsch.es  Licht 

24 

54 

309 

1 36A 

418 

LixNEMANNsche  Lampe 

75 

55 

309 

55 

— 

i Zirkonstifte  dazu 

3 



56 

311 

37 

421 

Apparat  fur  umgekehrte  Flammen 

2 

— 

57 

312 

37 

[18] 

„ „ „ „ nach  Thomsen  . 

1 

25 

58 

314 

37 

| 424 

„ „ „ „ „ Hofmann. 

1 — 

90 

50 

315 

37 

423 

„ „ „ „ „ Heumann. 

5 

75 

60 

1 315 

38a 

i 425 

! Apparat  fiir  die  Synthese  des  Wassers  

10 



61 

1 316 

38b 

, 426 

- do.  (WounFEsche  Flasche)  mit  Trichterrolir  . 

2 



62 

316 

38c 

427 

do.  nach  F.  C.  G.  Muller 

5 

50 

63 

316 

38d 

[25] 

do.  nach  M inter 

1 12 

50 

64 

316 

38e 

11! 

do.  nach  Piccard,  nach  Cours  . . . 

65 

316 

38f 

[14] 

do.  nach  A.  W.  Hofmann,  nach  Cours 

— 

1 

66 

320 

39 

428 

j Sehr  diinnes  Platinblech  nach  Cours 

— 

- 

67 

320 

39 

429 

DoREREiNERsche  Ziindmaschine 

6 

50 

68 

321 

41 

432 

Glascylinder  mit  hineinpassender  Kugel  aus  Buchs- 

baumkohle 

1 

! 

69 

322 

42 

433 

Weiter  Fufscylinder  mit  4 Lichtern 

8 

— 

70 

322 

i 42 

436 

Heber  fiir  Kohlensaure 

— 

i 75 

71 

322 

42 

438 

Starkwandiges  Glasrohr  mit  Stempel  zur  Absorption 

der  C02  unter  Druck 

a 

— 

72 

1326 

43 

439 

! Draht  mit  Thonpfeifenrohr  zur  Verbrennung  von 

Diamant 



25 

73 

326 

43a 

[26]  | 

Literkolben  mit  Platindraht  zu  gleichem  Zwecke  . 

3 

50 

74 

328 

44 

442 

Holier  Fufscylinder  mit  Gaseinleitungs-  und  Gas- 

j 

ableitungsrolir 

2 

— 

75 

329  | 

44 

444  | 

1 Grofse  Glasglocke  mit  Untersatz,  Dreifufs  und 

Drahtnetz 

7 

— 

76 

329 

44 

445 

! Apparat  zur  Kondensation  der  schwefligen  Saure  . 

7 

50 

77 

329 

44 

446 

do.  nach  A.  W.  Hofmann 

21 

— 

78 

330 

44 

447 

do.  aus  Kupfer  mit  Hahnen 

46 

— 

79 

331 

45e 

— 

Eisenblech,  15  cm  lang,  3 cm  breit,  1,5  mm  dick.  . j 



30 

80 

331 

45a 

[21] 

Flasche  mit  Kautschukrohr  und  Quetschhahn 

nebst  Glasrohren  (5 — 7 mm  breit)  zum  Formen 

des  Phosphors 1 

2 

50 

81 

331 

45a 

1 

Umgebogener  Loffel  zum  Schopfen  des  Phosphors 

— 

25 

82 

331 

45b 

Mehrere  starkwandige  Glasrohren,  an  einem  Ende 

zugeschmolzen,  zur  Darstellung  von  amorphem  1 

Phosphor  

1 

20 

83 

331 

45b 

— 

Dazu  passendes  eisernes  Rohr i 

— i 

50 

84 

331 

45d 

448 

Tubulierte  Glasglocke  mit  Porzellanschalclien  und 

Untersatz  zum  Verbrennen  von  Phosphor [ 

4 

25 

85  ! 

331 

45e 

449  | 

Gebogenes  Messingrohr,  3 mm  weit,  zum  Ver- 

II 

brennen  von  Phosphor  unter  Wasser 1! 

— ! 

80 

FlJR  BESTODITE  VERSUCHE. 
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Lau- 

l'cnde 

Nr. 

Seito 

S-Nr. 

j Fignr- 
Nr. 

31. 

4 

86 

335 

; 46a 

450 

Melirere  Arsenrohrchen  aus  scliwer  schmelzbarem 

Glase 

1 

— 

87 

,335 

46c 

472 

Seitlich  tubulierter  Ballon  (4^ — 6 1)  zur  Sublimation 

von  arseniger  Saure  (und  Schwefel) 

3 

75 

88 

338 

: 48e 

456 

Kochflaschen  (100  ccm)  mit  aufgesetztem  kurzen 

Glasrolir 

— 

35 

89 

339 

50 

— 

Kalium,  Natrium  und  Kaliumnatrium  in  Glasroliren 

mit  H eingeschmolzen,  zu  Originalpreisen  der 

Firma  Dr.  Th.  Schuchardt  in  Gorlitz 

— 

— 

90 

342 

52 

461 

Glasrohr  (12 — 15  mm  weit)  mit  Draht  zur  Jang- 

samen  Verbrennung  des  Phosphors 

1 

50 

91 

345 

53 

465 

Biirettenrolir  mit  Halter  fur  Absorption  von  0 

durch  Cu  in  Ammoniak 

i 3 

25 

92 

347 

56 

470 

Rohr  zur  unvollkommenen  Verbrennung  von  Holz 

! — 

50 

93 

348 

57a 

471 

Retorte  zur  Destination  des  Scliwefels 

— 

30 

94 

348 

57b 

472 

Retorte  zur  Sublimation  des  Schwefels,  in  den 

Tubus  des  Ballons  Nr.  71  passend 

— 

45 

95 

348 

57c 

475 

Zugeschmolzenes  Rohr  mit  ^-Schwefel 

2 

75 

96 

352 

60a 

478 

Einseitig  zugeschmolzenes  Rohr  zur  Darstellung 

von  Schwefeleisen 

— 

85 

97 

352 

60c  j 

479 

Mehrere  Eisendrahtsjnralen  zum  Verbrennen  in 

Schwefeldampf 1 

__ 

20 

98 

357 

67a 

486 

Porzellanrohr,  ca.  60  cm  lang,  mit  Vorlage  zur  | 

Darstellung  von  Schwefelkohlenstoff i 

i 4 

65 

99 

357 

67b 

— 

j Biirettenrolir  zur  Extraktion  olhaltiger  Samen  .... 

— 

55 

100 

366 

71.2a 

491  ! 

Dreikolbenapparat  nach  Orlowski 

12 

— 

101 

366 

71.2b 

494 

! Kippscher  Apparat  zur  Chlorentwickelung 

13  j 

50 

102 

376 

72b 

— 

Starkwandige  Flasche  (1  1)  mit  Kork  und  Glashahn 

zur  Bereitung  von  Ohlorwasser 

' 3 

— 

103 

376 

72c 

[23] 

Glaskolbclien  (50  ccm)  zum  Aufsetzen  auf  das  Hahn- 

rohr  des  vorigen  Apparates 

— 

25 

104 

377 

72c 

[3] 

Cylinder  mit  Deckel  und  Draht  zum  Einhangen 

von  diinnen  Metallbleclien 

2 

10 

105 

374 

72e 

498 

Hohe  tubulierte  Glasglocke  mit  Vorrichtung  zum 

Einschiitten  von  Antimonpulver ; 

i 2 

60 

106 

379 

74 

502 

Zwei  bohmische  Rohren  mit  Vorstofs  und  Vorlage 

zur  Darstellung  von  Zinn-  und  Bleichlorid 

3 

75 

107 

382 

75 

505 

Zwei  bohmische  Rohren  mit  Kugelvorlage  zur  Dar- 

stellung  von  Eisen-  und  Aluminiumchlorid 

1 3 

85 

108 

383 

76 

506 

Rohr  zum  Verbrennen  von  Magnesium  in  Chlor  . . 

1 

35 

109 

384 

77  . 

509 

Zwei  Retorten  mit  Kugelvorlage  zur  Darstellung 

von  Schwefel-  und  Phospliorclilorid 

4 ! 

— 

110 

386  ' 

79 

511 

Bauchiges  Gefafs  mit  Dreifufs  zur  Verbrennung 

von  Wasserstoff  in  Chlor 

2 

60 

111 

386: 

79 

511  ! 

Dreihalsige  Flasche  dazu 

1. 

75 

720 


APPARATE 


Lau- 

fende 

Nr. 

Seite 

§-Nr. 

Figur- 

Nr. 

M. 

4 

112 

389 

80b 

515 

II 

Apparat  zur  Entwickelung  von  Chlorknallgas  nach 

1 

Rosenfeld | 

8 

50 

113 

389 

80b 

512 

Pappkappe  mit  Ohr  und  Stab 

1 

25 

114 

389  c 

80 

513 

Mehrere  diinnwandige  Glaskugeln  zum  Ftillen  mit 

Chlorknallgas „ , . . 

— 

50' 

115 

392 

81 

516 

Ein  hoher  Fufscylinder  mit  Stopsel  etc.  zur  A » 

sorption  von  HCl-Gas  durch  Wasser  

2 

75 

116 

395 

81 

— 

Glasrohr  zur  Ausfiihrung  desselben  Versuchs  im 

kleinen 

1 

45- 

117 

397 

84d 

[27] 

Kolbchen  mit  Gaseinleitungs-  und  Gasableitungs- 

rohr  zur  Darstellung  von  HBr 

45 

118 

402 

89b 

524 

Bohmisches  Bohr  (60  cm  lang)  mit  Vorstofs  und 

Kugelvorlage  zur  Beduktion  von  Kupferoxyd.  . . 

2 

60’ 

119 

402 

89c 

[15] 

Geformte  Cylinder  aus  reduziertem  Kupferpulver  I 

mit  dazu  passender  Glasrohre  und  Draht 

6 

— 

120 

402 

89d 

— 

Halbkugelige  Glocke  aus  Kupferblech  i 

3 

— 

121 

406 

92 

[12] 

Mehrere  diinnwandige  bohmische  Rohren  zur  Dar- 

stellung  von  pyrophorischem  Eisen 

2 

50- 

122 

410 

96 

532 

Porzellanrohr  mit  eingepafster  tubulierter  Betorte, 

letztere  mit  kurzem  Sicherheitsrohr 

5 

25- 

123 

413 

1 99 

535 

Dreihalsige  WouLFEsche  Flasche  (300  ccm)  mit  zwei  | 

Gaseinleitungsrohren  und  einem  Gasableitungsrohr 

2 

10 

124 

414 

100 

537 

Weites  Biirettenrohr,  25  cm  lang 

— 

75 

125 

415 

101b 

538 

Tubulierte  Betorte  (200  ccm)  mit  Gaseinleitungs- 

rohr  und  Vorlage  zur  Beduktion  von  Zinnober 

durch  0 

2 

35 

126 

417 

103c 

— 

Fufscylinder  (300  ccm)  mit  Korkscheibe  (als  Deckel) 

und  daranhangendem  Kartonblattchen 

1 

15 

127 

419 

103c 

— 

Opodeldokglas  mit  zwei  Gaseinleitungsrohren 

— 

60 

128 

422 

109 

— 

Zweihalsige  Flasche  (100 — 150  ccm)  mit  8 mm 

weitem  Gaseinleitungsrohr  und  engerem  Gas- 

ableitungsrohr  

1 

25 

129 

424 

110a 

541 

Zersetzungsgefafs  zur  Erzeugung  von  elektro- 

lytischem  Knallgas 

3 

75 

130 

423 

110b 

542 

HoFMANNsche  Rohre  zur  Elektrolyse  des  Wassers, 

ungraduiert 

10 

50 

131 

423 

— 

— 

do.,  graduiert 

15 

50 

132 

— 

— 

— 

do.,  Eisenstativ  dazu,  mehr 

10 

50 

133 

426 

110b 

546 

Voltameter  nach  Walter  mit  Eisenstativ 

22 

50 

134 

427 

110 

545 

HoFMANNsclie  Rohre  zur  Elektrolyse  der  Salzsaure 

13 

50 

135 

— 

— 

— 

do.,  Eisenstativ  dazu,  mehr 

12 

50 

136 

428 

112 

547 

Starkwandiges  Eudiometer  mit  Hahn 

11 

137 

428 

112 

548 

HoFMANNsches  Eudiometer 

5 

138 

429 

113d 

550 

Kupferrohr  zur  unvollkommenen  Verbrennung  von 

Kohlenstoff 

3 

50 

FUR  BESTIMMTE  VERSUCHE. 
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Lau- 

fende 

Nr. 

Seite 

§-Nr. 

Figur- 

Nr. 

M. 

4 

139 

437 

117b 

556 

Bohmisches  Rohr,  am  einen  Ende  zugeschmolzen 

und  umgebogen 

1 

50 

140 

438 

118a 

558 

Langhalsiger  Glaskolben 

— 

85 

141 

438 

118a 

559 

Porzellanrohr  mit  eingepafster  tubulierter  Retorte 

4 

65 

142 

444 

120 

561 

Drei  bohmische  Rohren  mit  Vorstofs  und  Vorlage 

5 

60 

143 

444 

121b 

562 

Porzellanrohr  mit  Porzellanstiicken  gefiillt,  mit 

tubulierter  Retorte  und  Vorlage  

4 

75 

144 

450 

— 

565 

Kolben  mit  Messingfassung  und  Zubehor  zur  Be- 

stimmung  des  absoluten  und  spezifischen  Gewichts 
der  Gase  mit  Thermometer 

27 

145 

450 

— 

565 

Manometer  dazu,  ungefullt  

6 

25 

146 

456 

— 

566 

Kolben  mit  eingeschliffenem  Glashahnstopsel  zur 

Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  der  Gase, 
nach  Chancel 

7 

85 

147 

456 

— 

566 

Stativ  mit  Glasschale  dazu 

6 

— 

148 

457 

— 

568 

Gaswage  (Patent  Lux) 

— 

— 

149 

463 

128Aa 

575 

Tubulierte  Retorte  mit  eingeschliffenem  Thermo- 

meter  zur  Destination  von  Schwefelsaure  

6 

— 

150 

463 

128Aa 

574 

Vorlage  mit  Abflufsrohr 

— 

75 

151 

465 

128Ab 

576 

Apparat  zur  direkten  Darstellung  von  Schwefel- 

saure-Anhydrid  nach  F.  C.  G.  Muller 

5 

1 

152 

467 

128Ab 

577 

Apparat  zu  gleichem  Zwecke  nach  Hogdkinson 

und  Lowndes 

5 

75 

153 

468 

128Ae 

579 

Grofse  Glasglocke  mit  Untersatz 

6 

— 

154 

468 

128Ae 

579 

Hygroskop  (Wettermannchen) 

2 

50 

155 

469 

128Ae 

580 

Exsikkator  nach  Hempel M.  7. — bis 

10 

50 

156 

471 

130a 

583 

Kolben  (11)  mit  Gaseinleitungs-  und  Gasableitungs- 

rohr 

— 

j 90 

157 

471 

130a 

583 

Kiihlapparat  dazu 

3 

25 

158 

478 

139b 

588 

Einhaugesieb  von  Kupfer 

3 

i 40 

159 

480 

139d 

— 

Cylinderglas  mit  Holzscheibe  nach  Poske 

2 

' 35 

160 

482 

141a 

— 

Norwegische  Kiiche 

— 

— 

161 

485 

143 

Vorlesungsthermometer 

10 

— 

162 

490 

146 

Gufseiserne  Hohlcylinder  mit  Schraube,  Stuck  .... 

5 

— 

163 

499 

156 

— 

Dissozioskop 

1 

j 75 

164 

510 

161c 

— 

Rohr  zum  Trocknen  der  Chromsaure 

1 

— 

165 

525 

166a 

647 

Apparat  zur  Absorption  von  HCl-Gas 

11 

50 

166 

526 

166b 

649 

Bleigefafs  zur  Zersetzung  von  Flufsspat 

5 

167 

526 

166b 

650 

Bleiretorte  mit  Guttaperchaflasche  zur  Darstellung 

wasseriger  Flufssaure 

11 

— 

168 

514 

! 167b 

651 

Mehrere  starkwandige  Flaschen  aus  griinem  Glase 

mit  weitem  Gasableitungsrohr ; 

1 j 

85 

169 

514 

167b 

651 

Cylindrisches  Gefafs  aus  Schwarzblech i 

25 

170 

517 

! 168 

654 

Apparat  zur  Darstellung  der  Ammoniaksoda 1 

3 

75 

171 

550 

177 

669  ! 

! Grofserer  galvanoplastischer  Apparat ! 

i 18 

— 

Arendt,  Technik.  II.  Aufl. 
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APPARATE 


Lau- 

fende 

Nr. 

Seite 

§-Nr. 

Figur- 

Nr. 

it. 

172 

550 

177 

670 

Kleinerer  galvanoplastischer  Apparat 

7 

173 

554 

178a 

— 

V-forraiges  Rohr  zur  Elektrolyse 

6 

— 

— 

— 

— 

Dasselbe  auf  Holzfufs 

10 

174 

554 

178b 

671 

Apparat  zur  Elektrolyse  von  Chlornatrium  nach 
Hempel  

175 

562 

182 

678 

Retorte  (200  ccm)  mit  in  den  Tubulus  eingeschlifte- 
nem  Sicherheitsrohr 

2 

176 

562 

182 

678 

U-formige  Kiihlvorlage  dazu 

— 

177 

538 

184d 

— 

Langgestielter  eiserner  Loffel 

1 

178 

573 

187g 

685 

Patrone  zum  Torpedoversuch 

3 

179 

576 

190a 

687 

Retorte  mit  U-formiger  Vorlage 

1 

180 

578 

191c 

693 

Hohe  und  enge  Glasglocke,  tubuliert 

3 

181 

578 

191c 

694 

Hoher  Fufscylinder  mit  zwei  Hahnrohren 

6 

182 

582 

193a 

695 

Retorte  (300  ccm)  mit  tubulierter  Kugelvorlage  und 
Gasableitungsrohr 

1 

183 

585 

194 

697 

Ballon  zur  Bildung  von  Schwefelsaure 

10 

184 

586 

194 

[22] 

Apparat  zu  gleichem  Zweck  nach  Kammerer,  ohne 
MAsTE-Brenner 

65 

185 

588 

195 

698 

Apparat  zu  gleichem  Zweck  nach  Mareck 

18 

186 

589 

195 

699 

Apparat  zu  gleichem  Zweck  nach  Wilbrandt, 
ohne  Brenner 

20 

187 

590 

195 

700 

Apparat  zu  gleichem  Zweck  nach  F.  C.  G.  Muller 

9 

188 

591 

195 

701 

Apparat  zur  Oxydation  und  Reduktion  von  Stick- 
oxyd  nach  A.  W.  Hofmann 

17 

189 

595 

197a 

704 

S-formig  gebogenes  Rohr 

' — 

190 

602 

203a 

707 

Spirituslampe  mit  Asbestdocht 

li  1 

191 

602 

203a 

708 

Rohr  mit  Kugel 

— 

192 

608 

206 

713 

Dreihalsige  Flasche  (200  ccm)  mit  Glasrohren  zur 
Chlorbereitung  nach  Deacon 

1 

193 

611 

208 

708 

Rohr  mit  Kugel  (wie  Nr.  170) 

— 

194 

622 

222a 

716 

Literkolben  mit  Gaseinleitungs-  und  Gasableitungs- 
rohr . 



195 

627 

225 

720 

Fufscylinder  (50  cm  hoch,  8 — 10  cm  weit)  mit  drei- 
fach  durchbohrtem  Kork,  einem  Gasableitungs- 
und  zwei  Gaseinleitungsrohren 

3 

196 

629 

227b 

721 

Ozonisationsrohre,  zweischenklig,  nach  Krebs  .... 

12 

197 

629 

227d 

724 

Ozonisationsrohre  mit  diinnen  eingeschmolzenen 
Drahten 

10 

198 

629 

227 d 

725 

Ozonisationsrohre  mit  Stanniolbelegungen 

10 

199 

629 

227e 

726 

Apparat  zur  Demonstration  der  Kontraktion  bei 
der  Ozonbildung  aus  Sauerstoff 

10 

200 

629 

227f 

727 

Apparat  zur  Ozonbildung  aus  Kaliumpermanganat 
nach  Krebs 

1 

201 

629 

227f 

728 

Apparat  zur  Ozonbildung  aus  YVasserstoffsuperoxyd 
1 nach  Krebs 

5 

4 


50 

25 


10 

50 


50 

75 

50 

50 


25 

50 

50 

50 

50 

25 

50 

90 


75 

50 

50 


75 


50 
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Lau- 

fende 

Nr. 

Seite 

Figur- 

Nr. 

M. 

j 

202 

636 

| 229 

Chamaleonbiirette 

5 

203 

642 

1 232 

730 

i Zweisclienklige  Rohre  mit  Hahnen  und  Stativ 

nach  A.  W.  Hofmann  

20 



204 

! 645 

233b 

[9] 

Kolben  mit  Hahntrichter  und  zweimal  reclitwinklig 

gebogener,  6 mm  weiter  Gasableitungsrohre  .... 

3 

— 

205 

646 

233b 

— 

Kalirohr  mit  Brompipette 

— 

50 

206 

! 648 

234b 

— 

Tubulierte  Retorte  mit  Hahnpipette 

3 

25 

207 

648 

234c 

734 

Apparat  zur  Darstellung  von  HJ  nach  Etard  .... 

3 

— 

208 

650 

236 

— 

Retorte  (200  cm)  aus  schwer  schmelzbarem  Glase 

mit  Kugelvorlage  und  Gasableitungsrohr  (wie 
Nr.  23) 

1 

75 

209 

651 

237 

735 

Eudiometer  fur  Wassergas  mit  Stativ  und  Cylinder- 

wanne  nach  A.  W.  Hofmann 

45 



210 

651 

237 

735 

Dampfkessel 

100 

— 

211 

653 

237 A 

736 

1 Kugelrohr  (250  ccm)  mit  Hahn  nach  A.  W.  Hof- 

| 

MANN 

3 

| 

212 

655 

241 

737 

Knieformig  gebogenes,  einseitig  geschlossenes  Rohr 

1 

— 

213 

658 

243 

739 

Zweifach  tubulierter  Ballon  mit  Einleitungsrohren 

nebst  Dreifufs 

9 

— 

214 

630 

245 

742 

Flaschenapparat  zur  Einwirkung  von  Schwefel- 

wasserstoff  auf  Metallsalzlosungen 

9 

50 

215 

664 

246a 

743  ! 

Dreihalsige  Flasche  (300  ccm)  mit  zwei  Einleitungs- 

und  einer  Ableitungsrohre 

1 

50 

216 

; 664 

246a 

743 

Rohr  mit  zwei  Kugeln 

| — 

60 

217 

668 

247c 

745  i 

U rohr  mit  Funkendrahten 

7 

50 

218 

668 

247d 

746 

I Langes  Glasrohr  mit  Hahnpipette 

7 

50 

219 

671 

247d 

748  ; 

Zweischenkliges  Rohr  mit  Hahnen  nach  A.  W.  t 

220  | 

672  1 

248b 

/7501 

1751/ 

Hofmann  

Zwei  gebogene  Glasrohren,  die  eine  unten  mit 

I 9 

— 

umgebogener  Spitze i 

— 

50 

221 

672 

248b 

751 

j Spiralig  gewundener  diinner  Platindraht,  an  einem 

starken  Kupferdraht  befestigt 

2 

— 

222  j 

674  | 

249a 

762 

Atherthermometer 

— 

30 

223  ; 

677 

250a 

755 

i Tubulierte  Retorte  (300  ccm)  mit  -Gaseinleitungsrohr 

und  8 mm  weitem  Gasableitungsrohr 

1 

— 

224 

677 

250b  1 

758 

Windofen  nebst  Znbehor  zur  Darstellung  von 

Phosphorcalcium,  nach  Gattermann  und  Hauss-  I 

KNECHT  

6 

— 

225 

683 

252 

[2] 

Apparat  zur  Darstellung  von  Jodphosphonium . ... 

4 

50 

226 

685 

253 

759 

Arsenrohren  nach  Marsh  mit  Trockenrohr 

1 

75 

227 

687 

255b 

762 

Kolben  (600  ccm)  aus  schwer  schmelzbarem  Glase 

mit  Gasableitungsrohr  zur  Darstellung  von  CH4 

1 

50 

228 

691 

257a 

765 

Retorte  (200  ccm)  aus  schwer  schmelzbarem  Glase  ; 

mit  tubulierter  Vorlage  zur  trockenen  Destilla- 
tion  von  Steinkohle 1 

All* 

2 1 

— 

4(3* 
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Lau- 

fende 

Nr. 

Seite 

§-Nr. 

Figur- 

Nr. 

M. 

4 

229 

693 

257b 

766 

Rohr  mit  Bimstein  zum  Karburieren  von  Wasser- 

stoff 



60 

230 

693 

2581 

767 

Eiserner  Topf  zur  Darstellung  von  Steinkohlengas 

15 

231 

694 

2582 

767 

Vorlage  und  gebogenes  Kiihlrohr  dazu 

3 

— 

232 

695 

2583 

767 

Skrubber  dazu 

8 



233 

695 

2584 

767 

Trockenreiniger  dazu 

23 



234 

695 

2585 

768 

Hydraulische  Pumpe  (Exhaustor)  dazu 

100 

— 

235 

698 

2586 

768 

Gasometer  dazu 

75 



236 

700 

2586 

— 

Sortiment  von  Gasbrennern 

1 

50 

237 

699 

2596 

773 

Sicherheitslampe 

4 

50 

238 

702 

260 

[8] 

Dreihalsige  Flasche  (500  com)  mit  Hahntrichter  . . 

3 

50 

239 

711 

262 

778 

Absorptionsrohr  zum  Trocknen,  Reinigen  und  Ab- 

sorbieren  von  Gasen  und  Dampfen  nach  C. 

Hensgen 

2 

75 

240 

712 

263 

779 

Quecksilberpipette 

1 

50 

241 

712 

264 

780 

Spiritusgeblaselampe  nach  Hugershoff,  mit  Stativ 

— 

35 

und  Ring  und  Pilzbrenner 

16 

25 

242 

713 

265 

781 

Gaskochofen  nach  Hugershoff  mit  Dreifufs 

10 

50 

243 

714 

266 

782 

Wasserstrahlpumpe  nach  Stuhl 

13 

75 

IV.  Tabelle  liber  die  Grofse  einiger  Apparate. 


Tiegel. 

Porzellan- 

schalen. 

Eiserne 

Schalen. 

Retorten. 

Becherglaser. 

Krystallisations- 

Schalen. 

Nr. 

Durchm. 

mm 

Durchm. 

cm 

Durchm. 

cm 

Inhalt. 

ccm 

Hohe. 

cm 

Weite. 

cm 

Durchmesser. 

cm 

1 

20 

6,5 

5 

50 

5 

2 

5 

2 

25 

7 

7 

100 

6 

3 

6 

3 

30 

8 

9,5 

200 

7 

4 

7,5 

4 

35 

9 

11 

300 

8 

5 

9 

5 

40 

11 

12 

500 

9,5 

6 

10 

6 

45 

12 

14 

750 

11 

6,5 

11,5 

7 

50 

13 

17 

1000 

12,5 

7 

13 

8 

55 

14 

20 

2000 

14 

8 

14,5 

9 

60 

15,5 

22 

1 

16,5 

9 

16 

10 

65 

17 

24 

— 

18 

10,5 

19 

11 

70 

18,5 

— 

— 

20 

11 

23 

12 

— 

21 

— 

_ 

22 

12 

25 

13 

— 

23 

— 

— 

24 

14 

30 

14 

— 

25 

_ 

— 

35 
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V.  Apparate  and  Geratschaften 

fiir  allgemeinen  Gebrauch. 


Nr. 

Seite 

Figur 

M,. 

4 

244 

9 

4 

Waschbrett,  bestehend  aus  Zinkkasten  mit  durchlocherteml 

Deckel  und  Brett  mit  Holzstaben 1 

30 

— 

245 

9 

4 

Trockengestell  von  Holz I 

246 

9 

4 

Vorratsgefafs,  lackiert  mit  Hahn,  fiir  destilliertes  Wasser 

8 

— 

247 

28 

13/14 

Einsatzkasten  zum  Aufbewahren  feinerer  Gerate 

12 

— 

248 

33 

20 

Standgasometer,  der  Preis  richtet  sich  nach  der  Starke 

des  Kupferbleches  und  nach  dem  Kurse  desselben > 

— 

— 

249 

42 

24  j 

Grofser  Glockengasometer,  je  nach  Inhalt  M.  65  bis  j 

250 

— 

250 

43 

26/28 

Gasometer  nach  Pepys  von  lackiertem  Zink  mit  Deckel. 

Hohe  ca.  66  78  90  cm 

Durchmesser  20  28  35 

a M.  37.50  45.—  66.50 

43 

26/28 

von  Kupfer  a M.  60.50  77.50  135. — 

251 

44 

29 

Glasgasometer  nach  Mitscherlich,  ca.  15  1 Inhalt 

50 

— 

252 

44 

30  1 

Gasometer  von  Zinkblech,  unlackiert 

! 8 

50 

253 

44 

31 

Kleiner  Glockengasometer 

75 

— 

254 

45 

32  1 

Wende-Gasometer-Aspirator  aus  starkem  Kupferblech 

195 

— 

255  | 

46  ! 

33  I 

„ „ „ nach  H.  Schiff  & Marangoni 

100 

— 

256 

47  i 

34  , 

Gummisack  zum  Transportieren  von  Gasen 



— 

257 

17 

10 

Turbine  nach  Rabe  mit  Riihrapparat,  inklus.  Stativ 

30 

— 

258  1 

17 

n 

30 

— 

259 

59 

42b 

Element  nach  Grenet,  Inhalt  d.  Flasche 

250  500  1000  1500  2000  ccm 

a M.  5.50  6. — 8. — 10. — 15. — 

260  1 

59 

42c 

Element  nach  Bunsen 

Kohle  ca.  6 12  16  19  24  28  cm  lang 

a M.  2.75  4. — 6. — 7. — 9. — 11. — 

261 

59  ! 

42d 

; Element  nach  Arendt 

26 

1 — 

262  1 

59  I 

42d 

j Element  nach  Leclanche-Barbier 

5 

— 

263 

60  ! 

43 

Standbatteri  e nach  Arendt  mit  6 Elementen  und  Um- 

schalter  in  eichenholzartig  lackiertem  Kasten 

190 

— 

264 

63 

44 

Tisch-Umschalter  nach  Arendt  in  schwarz  polierten 

Kasten 

45 

265 

! 64 

44 

Standbatterie  nach  Leclanche  von  12  Elementen  in 

Kasten 

70 

266 

. 68 

45 

'Wassertrommelgeblase  nach  Bunsen  von  Kupfer,  kompl. 

180 



„ „ einfach,  von  Zink 

52 

50 

267 

70 

47 

„ nach  Kalecsinsky,  mit  Flasche 

10 

— 

268 

71 

49 

„ nach  Beutell 

10 

— 

269 

72 

51 

„ nach  Bomer 

10 

270 

i 73 

52 

Blasetisch  

45 

— 
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Nr. 

Seite 

Figur 

271 

73 

52 

Handgeblase  mit  Kautschukbeutel  von  A.  2,50  bis  A.  6.— 

272 

73 

52 

Fufsgeblase  nach  Fletcher 

273 

74 

53 

Wasserluftpumpe  nach  Bunsen 

274 

75 

54 

„ „ Arzberger-Zulkowski j 

275 

76 

55 

„ „ Hugershoff „ . . 

276 

76 

55 

„ mit  Wassertrommelgeblase  nach 

Hugershoff  

277 

76 

56 

Saugapparat  zur  Hervorbringung  eines  ganz  gleich- 

mafsigen  Luftstroms  nach  Molnar 

278 

78 

57 

Gaslampe  nach  Bunsen j 

mit  Regulierung 

„ „ und  Stern  und  Esse 

„ „ „ „ ,,  und  Hahn 

279 

78 

62 

Gaslampe  nach  Finkener 

280 

79 

63 

„ „ Meissner 

281 

78 

Gaslampen-Aufsatze 

281 

78 

62 

n 

282 

80 

Gaslampe  nach  Terquem 

283 

80 

„ „ „ mit  Stern  und  Esse 

284 

80 

64 

„ » » „ „ und  Hahn  . 

285 

80 

„ „ „ mit  Hahn  

286 

82 

681 

„ „ Groger  

287 

82 

68III 

r>  » » 

288 

83 

69 

„ Universalbrenner  nach  A.  Stutzer 

289 

84 

71 

„ 3strahlig j 

290 

84 

72 

» r>  | 

291 

84 

73 

„ nach  Babo 1 

292 

85 

74 

„ 7 strahlig 

293 

85 

75 

„ 15  strahlig 

294 

86 

76 

„ nach  Maste  (Iserlohn)  mit  doppeltem  j 

Luftzug: 

Durchm.  20  22  25  30  35  mm 

a A.  7.—  8.—  9.—  10.50  13.— 

mit  dreifachem  Luftzug: 

Durchmesser  40  mm  21. — A,  50  mm  26. — A. 

295 

87 

78 

Gasofen.  Durchmesser  120  150  200  mm 

a A.  5.50  6.75  9.50 

296 

87 

79 

Heizschlange  nach  Ludtke 

297 

88 

80 

Rohrenheizlampe,  mehrflammig  mit  Hahn,  Regulierung 

und  Flammenverbreiterer 

mit  4 5 6 8 10  12  Lampen 

a A.  10.30  12.80  16.50  21.—  26.—  33.— 

298 

89 

81 

Rohrenheizlampe  nach  Heintz,  Breite  7 10  cm 

a A.  8.50  9.50 

299 

1 90 

82 

K o c h 1 a m p e nach  Butzke II 

A.  4 


18  | — 

21  I — 
39  - 

22  50 

30  ! — 


2|" 

2 I 75 

3 50 
5 I — 

4 - 
2 ; — 


1 

25 

50 

4 

50 

5 

25 

6 

75 

6 

— 

8 

— 

9 

— 

8 

— 

4 

50 

12 

— 

10 

50 

10 

— 

24 

— 

12  i — 


I 
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Nr. 

Seite 

Figur 

it. 

4 

300 

91 

84 

Sicherheitsvorrichtung  mit  Brenner  nach  Klorukow 

5 

75 

301 

91 

S5 

„ v » » Raikow  . . 

5 

75 

302 

92 

86 

nach  Schober  

22 

50 

303 

93 

87 

Gasschmelzofen  nach  Hemfel  fur  Oxydation : 

304 

kleines  Modell,  kompl.  mit  Brenner 

17 

25 

305 

grofses  Modell 

29 

25 

306 

94 

88 

Gasschmelzofen  inkl.  Brenner  

12 

50 

307 

94 

89 

n » » 

13 

75 

308 

94 

90 

r>  » 

12 

75 

309 

95 

91A 

,,  ohne  Lampe 

37 

— 

310 

95 

91A 

» mit  „ 

49 

50 

311 

95 

91B 

}»  )7  » 

1 26 

25 

312 

96 

92 

,,  nach  Rossler,  kompl.  mit  Brenner  fiir 

Tiegel  von  circa  30,  50,  70  mm  oberem  Durchmesser 

a it.  46.—  56.—  67.— 

313 

97 

93 

|Gasgeblase-Lampe  mit  2 Hahnen 

12 

50 

314 

98 

94 

^eifsluftgeblase 

13 

— 

315 

98 

95 

Handgeblase 

10 

— 

316 

100 

— 

Sprengkohlen 

— 

10 

317 

101 

100 

i Diamant  zum  Schneiden  von  Glasrohren  (Muck) 

18 

50 

318 

; 101 

101 

i Glaskneiper 

— 

45 

319 

115 

129 

ISaureheber  nach  Radiguet 

10 

— 

320 

i 119 

140 

! Korkp resse 

2 

10 

321 

119 

141 

1 Korkzange,  doppelt 

2 

50 

322 

; 121 

146 

(Korkbohrer  von  hart  gezogenem  Messingrohr 

a Satz  1—3,  1—6,  1—9,  1—12 

a it.  1.75  3.—  5.—  7.— 

323  1 

! 122 

150 

Korkbo  hrerscharfer 

1 

80 

324 

123 

152 

Korkmesser 

1 

25 

325 

125 

154* 

Trichter  von  weifsem  Glase,  im  Winkel  genau  60°,  Rohr 

schrag  abgeschliffen 

1 

Durchm.  40,  50,  65,  80,  90,  100,  115  mm 

a it.  0.15  0.19  0.22  0.25  0.30  0.35  0.40 

Durchm.  130,  145,  160,  170,  180,  195  mm 

a it.  0.46  0.53  0.60  0.80  0 95  1.06 

326 

125 

154c 

Filtriergestelle  von  Holz  a it.  1.50,  2. — , 2.50 

327 

157 

» jj  • 

3 

75 

328  i 

125 

155 

Filtrier-Dreiecke  von  Holz  No.  1,  2,  3,  4,  5 

a it.  0,20  0.25  0.30  03.5  0.40 

329 

125 

156 

Filtriertassen , Durchm.  50,  65,  80,  100,  120  mm 

a it.  0.30  0.40  0.50  0.60  0.80 

330 

126 

158 

Siebplatten  von  Porzellan,  Durchm.  40,  50,  60,  70  mm 

a it.  0.70  0.75  0.90  1.10  ! 
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Nr. 


Seite 


Fisrur 


331 

126 

159 

332 

126 

160 

333 

126 

161 

334 

127 

335 

336 

— 

— 

337 

131 

338 

131 

170 

339 

138 

186 

340 

138 

186 

341 

138 

186 

342 

141 

191 

343 

142 

194 

344 

142 

195 

344 

144 

196 

345 

146 

200 

346 

146 

201  ; 

347 

145 

— 

348 

145 

204 

349 

145 

204 

350 

149 

205a 

351 

149 

205b 

352 

149 

1 205  c 

A. 


Siebtrichter  nach  Hirsch  von  Porzellan, 
Durchmesser  des  Trichters  50,  70,  90, 


110,  125 


a A.  0.95  1.40  1.65  2,15  2.50 
Siebtrichter  nach  Buchner,  Durchm.  100,  150  mm 

a A 3. — 5.25 

Nutschfilter 

Filtrierpapier,  gut  u.  schnell  filtrierend,  Format  55 : 48  cm 
500,  250,  100,  50,  1 Bogen 


a A.  13.—  7.— 

In  runden  Scheiben, 
Durchm.  70,  90,  125, 

a A 1.90 


3.—  1.65  0.04 


150,  185,  240  mm 


oo  a jn>.  i.uu  2.20  4. — 6. — 8.75  13. — 
Glasrohren,  a kg  2 A,  bei  Abnahme  unter  1 kg. 
Glasriihrstabe,  beide  Enden  verschmolzen,  a kg  . 
Spritzflaschen  250,  500,  1000  ccm 


0.90 

1.50 

2.15 


1.25 

2.— 

2.50 


aus 


mit  Kork a A 0.60 

mit  Gummistopfen  a A 1.25 
eingeschliffen . . . a A 1.80 

Wasserkessel  von  Kupfer 

Heifslufttrichter  nach  L.  Meter,  aufserer  Mantel 
Eisen,  die  inneren  konischen  Cylinder  aus  Kupfer  . . 

ganz  aus  Kupfer 

Heizvorrichtung 

Filtrierflaschen  mit  Ansatz  250,  500,  750,  1000  ccm 

a A.  0,70  0,80  0,90  1,25 

Riickschlagventil  nach  Wislicenus 

Filtrierapparat  bei  Abschlufs  der  Luft  nach  Bachmeyer 

Tenakel A 0.75  bis 

Auf hanger  fur  Schlauche 

Schenkel-Heber  mit  Ansaugrohr, 

Schenkellange  25,  50,  75,  100  cm 

ohne  Hahn  . . a A 0.75  1. — 1.50  2. — 

mit  „ . . a A 2.50  3.20  3.75  5. — 

Kautschuk- Schlauche,  schwarz,  Patent,  I.  Qualitat, 
starkwandig  3,  4,  5,  6,  7,  8 mm  Innen- Durchm.  a kg  . . 
Kautschuk-Allongen  von  A 0.75  bis  1.50. 
Kautschuk-Stiicke  von  A 0.75  bis  1.50. 
Trichterrohren  mit  Hiittentrichter 

Lange 250,  300,  400,  500  mm 

Weite  des  Trichters  40,  50,  65,  80  mm 

a A 0.25  0.30  0.40  0.50 

Trichterrohren  mit  Glockentrichter 

Lange  200,  250,  300,  400,  500  mm 


18 


a A 0.16 
Sicherheitsrohren 


0.20  0.24  0.28  0.36 


9 

12 

4 


1 

21 

3 

1 


27 


50 

25 


25 

50 

25 


20 

50 

50 


50 
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Nr. 

Seite 

Figur 

1 

it. 

4 

353 

149 

205E 

Sicherheitsrohren 

80 

354 

150 

206 

„ nach  Bellamy 

1 

75 

355 

150 

207 

1 

75 

356 

151 

208 

3 

50 

357 

152 

209 

Gasentwickelungsflaschen,  250,  500,  1000  ccm 

mit  Kork  a it  1. — 1.20  1.30 

358 

do.  eingeschliffen  a „ 1.50  1.75  2. — 

359 

152 

210 

do.  mit  Kork  a „ 1.25  1.35  1.45 

360 

do.  eingeschliffen  a „ 1.80  2. — 2.25 

153 

214 

Gasentwickelungsapparat  nach  Kipp,  kompl.  mit  Hahnen 

Inhalt  500,  750,  1000,  2000  ccm 

361 

153 

214 

nichts  eingeschliffen  a it.  8. — 9. — 10. — 12' — 

nur  GEissLERschen  Hahn 

362 

153 

214 

eingeschliffen ....  a it.  9. — 10,50  11.50  15. — 

363 

153 

214 

alles  eingeschliffen.  . a it.  10.50  12. — 13,50  18. — 

364 

371 

494 

modifiziert  nach  Winkler 

mit  Glashaken  ...  a it.  11. — 12. — 13.50  18. — 

364 

153 

215 

Gasentwickelungsapparat,  1,  2,  31 

a it.  9. — 12. — 15. — 

I 

365 

159 

221 

Apparat  fur  kontinuierli  che  Gasentwickelung 

nach  Beyer,  kompl.  mit  Stativ 

21 



366 

161 

' 222a 

Apparat  fur  Gasentwickelung  aus  zwei  Fltissigkeiten 

3 

50 

do.  do.  nach  Thiele 

3 

50 

367 

222b 

do.  do.  do. 

3 

50 

368 

162 

224 

Apparat  fur  kontinuierliche  Gasentwickelung 

ganze  Hohe  450,  350,  250  mm 

a it.  11.—  8.—  5.— 

369 

163 

— 

Pneumatische  Wanne  von  Zinkblech  mit  beweglicher 

Briicke  Lange  250,  350,  500  mm 

unlackiert a it.  5.50  7.50  8.50 

braun  lackiert a „ 7. — 10. — 11.— 

von  Holz  mit  Blei  ausgelegt.  . a „ 5.50  8.50  12. — 

370 ! 

163 

226 

vonSpiegelglas  m.Messingfassung  a „ 17. — 25. — 45. — 

371 

Pneumatische  Wanne  von  starkem  weifsen  Glase 

Lange  160,  210,  260,  320,  380  mm 

Weite  80,  110,  130,  160,  190 

a it  4.—  6.50  7.75  13.50  16.— 

372 

163 

227 

Einsatz  fur  die  pneumatische  Wanne  (Cylindertrager),  mit 

Ausschnitt  und  mit  Blei  ausgegossen,  nach  Arendt 

1 

25 

373 

164 

228 

Woulfesche  Flaschen 

Inhalt  125,  200,  350,  500,  750,  1000  ccm 

374  j 

mit  2 Halsen  a it.  6.60  0.70  0.85  0.95  1.10  1.40 
„ 2 „ und 

Tubus amBoden  a it  — — 1. — 1.20  1.40  1.60 

375  ! 

1 

mit  3 Halsen ..  a it.  0.70  0.80  1.—  1.20  1.35  1.55 

730 


APPARATE  UIS’D  GERATSCHAFTEN 


376 

164 

228d 

377 

164 

228  f 

378 

165 

229 

379 

166 

230 

380 

166 

233 

381 

166 

234 

381 

167 

235 

382 

167 

236 

383 

168 

237 

384 

168 

238 

385 

172 

240 

386 

172 

241 

387 

172 

242 

388 

389 

172 

— 

175 

248 

390 

391 

392 

175 

249 

393 

175 

250 

394 

177  s 

255 

395 

178 

256b 

396 

178 

257b 

397 

180 

260/1 

it. 


Waschflasche  nacli  Bunsen 

„ „ Drechsel  75,  150.  250,  500,  lOOOccm 

a it.  1.50  1.75  2.—  2.50  3.25 
„ „ Habermann  250,  500  cc 


1 25 


a 

it.  3.— 

4.— 

„ Pollak  & Wilde  a 

* 4.- 

5. — 

» » a 

„ 4.- 

5. — 

» v a 

1 . 
*! 

5.— 

Absorptionsrohren  mit  Holzfufs  (^Fiifs mitBlei ausgegossen)  j| 
Schenkellange  14,  16,  20,  22,  24  cm 

a it.  3.75  5.—  5.75  6.50  7.50 
Absorptionstiirme 

Hohe  15,  20,  25,  30,  35,  40,  45  cm  j 

ohne  Stopsel  a it.  0.80  1.10  1.20  1.40  1.75  2. — 2.50 

mit  „ eingeschl.  a „ 0.90  1.20  1.40  1.60  1.90  2.45  2.80 

Abs  orptionsflasche  nach  Walter,  500  ccm  Inhalt  ... 

„ „ „ 500  „ „ .... 

Pu  tzstocke 


5 

6 


50 

50 

50 


n 

Bursten  mit  starkem  Holzstiel,  klein 

» „ „ » grofs 

„ mit  Stiel  von  verzinntem  Eisendraht  von  25  bis 
Reibschalen  von  Porzellan  init  Pestill 
Durchm.  7,  8,5  11,  12,  14,  16,  18,5  21,  24cm 

ohneAusg.ait.0.65  0.75  0.85  1.05  1.50  2.15  2.60  3. — 3.60 

mit  „ a „ 0.75  0.85  1.—  1.30  1.90  2.30  2.75  3.25  4.10 

Morser  von  Gufseisen,  innen  und  aufsen  sauber  gedreht, 
mit  Pestill,  Durchm.  8,  9,  10,5,  12,  13,  14,5,  15,5  cm 

a it.  3.25  4.—  4.50  5.75  7.—  8.—  9.25 
Morser  von  Gufseisen,  innen  gedreht  und  poliert, 

Hohe  14,5,  17,  20  cm 

a if.  15.50  20.—  24.— 

Abdampfschalen  von  bestem  Elgersburger  Porzellan, 

9 Stuck  im  Satz 

einzeln,  65,  75,  85,  95,  110,  120,  130,  140,  150  cm 

a ^Vt.  0.25  0.35  0.40  0 45  07oU  0.55  0.60  0.70  0.8(T 

mitRand  12,  14,  155,  17,  19,  21,  23,5,  26,  28,5  cm 

a it.  0.75  0.90  1.10  1.20  1.25  1.50  1.80  2.20  2.80 

Tiegel  von  Elgersburger  Porzellan  mit  Deckel 
Inhalt  8,  15,  30,  45,  60,  90  ccm 

a it.  0.30  0.37  0.45  0-50  0.55  0.70 

Sandbiider  von  Eisen,  halbrund, 

Durchm.  50,  75,  100,  125,  150,  175,  200  mm 

a it.  0.30  0.35  0.40  0.55  0.60  0.80  1.— 

Platin-Tiegel  und  Schalen  nach  Cours 


75 

30 

75 

75 


FUR  ALLGEM EINEN  GEBRAUCH 
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Nr. 

Seite 

Figur 

M. 

4 

398 

182 

262a 

Dreifiifse  von  Bandeisen,  Durchm.  10,  12,  15,  20  cm 

a it.  0.50  0.75  0.95  1.50  i 

399 

182 

262c 

.,  nach  Bunsen 

1 

75 

400 

— 

Drahtnetz  von  Eisen,  a qdm 

— 

10 

401 

— 

— 

» » Messing  „ 

— 

15 

402 

— 

— 

» » Kupfer  „ 

— 

20 

403 

182 

263a 

Drahtdreiecke  von  Bindedraht  in  verschiedenen  Grofsen, 

von  5 Pf.  bis  20  Pf. 

404 

182 

263c 

„ mit  Bisquitrohren  fiir  Platingerathe, 

Schenkellange  40,  45,  50,  60,  80  mm 

a M.  0.27  0.30  0.31  0.33  0.44 

405 

183 

261c 

Tiegelzangen  von  Eisen,  lackiert 

— 

75 

406 

183 

264c 

» » » poliert 

1 

50 

407 

183 

264c 

„ .,  Stahl,  vernickelt 

3 

— 

408 

183 

264b 

„ .,  „ „ mit  Platinschuhen  . . 

13 

25 

409 

183 

264d 

Pincetten ! 

2 

20 

410 

183 

264E 

„ klein,  a M.  1.25,  grofs  a 

1 

50 

183 

264F 

Feilen  mit  Heft  10,  12,  16  cm  Hieb 

411 

dreieckig  a M.  0,75  0,85  — 

412 

183 

264g 

rund  a „ 0,45  0.50  0.60 

413 

183 

264h 

Feilen  19  cm  Hieb 

1 

! — 

414 

183 

264  i 

jGlasmesser  mit  Heft  

1 

415 

186 

268d 

Hornloffel  mit  Spatel 

Lange  100,  120,  140,  150,  160,  180,  200,  220  mm 

a M.  0.22  0.30  0.40  0.45  0.50  0.60  0.70  0.85 

416 

186 

268e  I 

Morser-Reiniger  von  Horn  (Hornblatter) 

Lange  60,  70,  80,  90,  100  mm 

a M.  0.25  0.30  0.35  0.38  0 40 

417 

186 

j 268  f 

Pulverkapseln  von  Horn  (Capsulaturen) 

Lange  80,  90,  100,  110,  120  mm 

a it.  0.30  0.35  0.40  0.45  0.48 

418 

187 

; 269  | 

Pul  vertri  chter  nach  Poll.ak 



50 

419 

187 

1 271 

Blechrinnen 

50 

420 

1 188 

, 272 

Hahne  von  Messing 

2 

25 

421 

188 

273  1 

„ „ Glas,  Bohrung  IV2,  2,  3,  5 mm 

a it.  2.—  2.20  3.—  5.— 

422 

188 

i 274  ; 

Prazisionshahn  auf  Stativ 

20 



423 

188 

! 275 

Hebelh  ahn 

5 

424 

188 

276  | 

D reiweghahn 

15 



425 

189 

; 277b 

Quetschhahn  nach  Mohr,  Lange  50,  75,  100  mm 

a it.  0.30  0,45  0.60 

426 

189 

277d 

„ „ Hofmann  



85 

427 

' 190 

278  ! 

„ „ Proskauer 

1 



428 

190 

[i] 

Yorlesu ngswage  nach  Arendt 

200 

— 

1 

„ „ „ in  Glaskasten 

250 

— 

732 


APPARATE  UND  GERATSCHAFTEN 


Nr. 

Seite 

Figur 

1 

M. 

4 

429 

287 

394 

Araometer,  einfaches  

4 

50 

430 

190 

279 

„ als  Vorlesungswage 

40 

431 

192 

280 

Becherglaser,  gangbarste  Form 

a Satz  1-3,  1—4,  1—6,  1—8,  1—10,  1—12,  1—14 

ohneAusg.  a M.  0.60  0.85  1.50  2.40  3.50  5.25  7.50 

mit  „ a „ 0.70  0.90  1.70  2.75  3.75  5.50  7.75 

432 

_ 

_ 

Becherglaser,  niedrige  Form  (GRiFFixsche  Form) 

a Satz  1—4,  1—6,  1—8,  1—10,  1—12 

ohne  Ausgufs  kM.  1. — 1.80  3. — 4.65  7. — 

mit  „ a „ 1.05  1.90  3.10  4.80  7.25 

433 

— 

— 

Kochflaschen,  50,  100,  150,  200,  250,  300  ccm 

a M.  0.12  0.15  0.20  0.22  0.24  0.27 

400,  500,  750,  1000  ccm  l1/*  2,  3,  4 1 

a M.  0.30  0.36  0.45  0.54  a M.  0.72  1.—  1.25  1.60 

434 

192 

281 

Krystallisierschalen  aus  bohm.  Glas  von  50  bis  160  mm 

Durchm.,  9 Stuck  im  Satz,  ohne  Ausgufs 

3 

50 

mit  . 

4 

50 

435 

193 

282a 

Cylinder  mit  Fufs  und  Rand,  je  nach  Lange  25 — 40  mm 

aufserer  Durchmesser, 

Lange  10,  12,  15,  20,  25,  30,  35,  40,  45,  50  cm 

a M.  0.25  0.30  0.35  0.40  0.45  0.50  0.60  0.70  0.80  1.— 

436 

193 

282a 

Cylinder  in  anderen  Dimensionen,  mit  und  ohne  Stopsel 

nach  Hauptpreiscourant 

437 

193 

282g 

Kelchglaser,  kegelformig, 

Inhalt  25,  50,  75,  100,  125,  150,  200,  250  ccm 

a M.  0.25  0.30  0.36  0.45  0.50  0.65  0.80  1.— 

438 

193 

282h 

Kelchglaser,  cylindrisch, 

Lange  10,  12,  14,  16,  18,  20,  25,  30  cm 

0.24  0.30  0.35  0.45  0.50  0.65  0.90  1.10  M 

439 

194 

FI  a sc  hen  fur  Fliissigkeiten  und  fur  Pulver  konnen  geliefert 

werden : ohne  Stopsel,  mit  Griffstopsel  oder  mit  Ubergreif- 
stopsel,  von  5 ccm  an  bis  10  1 Inhalt. 

440 

194 

— 

Flaschen  mit  Schild  in  alien  Dimensionen  nach  Angabe. 

441 

194 

— 

Flaschen  mit  unterem  Tubus,  ro.it  und  ohne  oberen  einge- 

schliffenen  Stopsel  von  V2  bis  10  1 Inhalt.  — Siehe 
hieriiber  Hauptpreiscourant. 

442 

195 

285 

Flaschen  fur  Reagenzien  nach  S warts  (nach  Grofse) . . . . 

— 

— r 

443 

196 

286 

Retorten,  100,  150,  250,  400,  500,  750,  1000 ccm 

ohne  Tubus  a M.  0.24  0.30  0.44  0.50  0.60  0.75  0.90 

444 

196 

286 

mit  „ und 

eingeschl.  Stopsel  a M.  0.45  0.50  0.70  0.80  1. — 1.20  1.40 

445 

196 

286 

Retorten,  bohmische,  aus  schwer  schmelzbarem  Glase, 

30-70.  100  150,  200-250,  300-400  ccm 

ohne  Tubus.  . a M.  1. — 1.20  1,35  1.60 

446 

196 

286 

mit  „ a „ 1.20  1.40  1.50  1,85 

FUR  ALLGEMEINEN  GEBRAUCH. 
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Nr. 

Leite 

1 

Figur 

• 

A. 

4 

446 

196 

286 

Retorten,  bohmisclie,  aus  schwer  schmelzbarem  Glase, 

500,  750,  1000  ccm 

ohne  Tubus a A 1.80  2.25  3. — 

mitTubus  (ohne  Stopsel)  a „ 2.05  2.50  2.85 

20 

447 

196 

286 

Retorten  fur  Steinkohlen-Destillation  von  Kaliglas 

1 

448 

196 

286 

Vorlagen,  gleiche  Preise  wie  Retorten  unter  Nr.  443. 

1 

20 

449 

196 

287 

Kugelrohren  von  Kaliglas 

mit  12  3 Kugel 

a A.  0.55  0.70  0.85 

450 

198 

Mischcylinder,  nach  Mohr  getheilt 

Inhalt  5 10  25  50  100  250  ccm 

198 

288a 

mit  Stopsel  a M.  0.80  1. — 1.40  1.70  2.20  3. — 

Inhalt  500  1000  ccm 

mit  Stopsel  a M.  4. — 6.50 

Inhalt 

451 

198 

288b 

ohne  Stopsel  a M.  0.60  0.65  1.—  1.20  1.60  2.50  3.—  6.— 

452 

199 

289 

Mensuren,  von  Porzellan,  geteilt 

Inhalt  30  60  100  150  200  250  500  1000  ccm 

a A.  0.45  0.50  0.60  0.65  0.90  1.—  1.90  3.— 

453 

199 

290 

Geaichte  Kolben,  Inhalt  50  100  250  500  lOOOccm 

1 

ohne  Stopsel  a A.  0.60  0.75  1.10  1.50  2. — 

mit  „ a „ 0.75  0.90  1.50  2.—  2.50 

454 

199 

291 

Pipetten,  cylindrisch  oder  birnformig,  geteilt 

Inhalt  1 2 5 10  15  20  25  50  100  ccm 

a A.  0.30  0.30  0.45  0.50  0.70  0.75  0.81  1.—  1.25 

455 

199 

292  || 

Teilpipetten,  Inhalt  1 2 5 10  20  25 ccm 

geteilt  in  1/so  x/io  Yio  1/io  V io  1/io 

a A.  0.70  0.65  1.—  1.25  1.60  1.80 

456 

201 

294 

Burette n,  genau  geteilt 

25  ccm  in  Vio,  50  ccm  in  Yio,  100  ccm  in  1h  in  Vs 

456 

22E&  ‘ * 3.-  4.75  5.25  6.- 

— 

mit  GEissLERschem  Hahn,  mehr 

1 

85 

457 

203 

297 

„ schragem  Hahn  nach  Hltgershoff,  mehr 

2 

15 

458 

202 

296 

„ Emailstreifen,  mehr 

— 

50 

459 

201 

294 

Biirettens tati  ve  zum  Hoch-  und  Tiefstellen . 

2 

65 

460 

201 

295 

5 

461 

205 

303 

j,  ))  5>  » ........... 

Titri erapp arat  nach  Kxofler 

17 

50 

462 

210 

305 

Senkcylinder  nach  Gawalowsky 

15 

— 

463 

209 

— 

Araometer  mit  Thermometer,  Skala  nach  Baume,  fiir 

leichte  Fliissigkeiten  und  spez.  Gewicht 

3 

50 

464 

Dasselbe  fur  schwere  Fliissigkeiten 

3 

50 

465 

209 

— 

Alkoho  lometer  nach  Gewichtsprozenten 

65  — 100°  in  Vs0  

4 

50 

10  = 100°  in  7i°  

3 

466 

210 

306  1 

Araopyknometer  nach  Eichhorn 

7 

— . 

734 


APPARATE  UND  GERATSCHAFTEN 


Nr. 

Seite 

Figur 

M. 

4 

467 

Araometer,  bestehend  aus  3 Spindeln  spez.  Gewicht 

| 

0,700  — 2000°  mit  Cylinder  in  Holzetui 

18 

468 

211 

307a 

iRohrentrager  von  Holz 

1 

! 75 

469 

307b 

„ „ Eisen 

4 

75 

470 

308a/b 

Rohrenhalter  von  Holz  a M.  2.15  und 

2 

75 

471 

308  c 

Probierglashalter  mit  eisernem  Stativ 

3 

50 

472 

211 

309a 

Tischchen  von  Holz,  zum  Hoch-  und  Tiefstellen 

Durchmesser  des  Tellers 

100  125  150  175  200  225  250  mm 

a M.  2.—  2.50  3.—  3.25  3.50  4.—  5.— 

473 

309b 

Tischchen  auf  eisernem  Dreifufs 

Durchmesser  des  Tellers  150  200  250  mm 

a Mi.  4.50  6.—  7.50 

474 

212 

310 

Retorten  halter 

1 

70 

475 

— 

311 

Universalstativ  mit  Zubehor 

30 

— 

476 

_ 

— 

Stative  auf  Dreifufs,  einfacher  Platte  oder  doppelter  Platte 

60  cm  Stablange 

2 

25 

477 

— 

— 

Stative  auf  grofsem  Dreifufs,  1 m Stablange 

5 

— 

Stative  Nebengerate,  wie  Ringe,  Rohrenhalter,  Retorten- 

halter,  Kiihlerhalter,  Brennerhalter  laut  Hauptpreiscourant 

478 

213 

312 

Biirettenhalter  fur  1 Burette  ohne  Stativ 

3 

25 

479 

213 

313 

9 

« ^ « 55  55  

6 

25 

480 

213 

314 

55  1 >5  55  55  

3 

50 

481 

213 

— 

9 

55  " 55  55  55  * * * 

6 

— 

482 

214 

315 

iBiirettenhalter  nach  Neumann i 

5 

— 

483 

217 

317 

Apparat  zum  Abdampfen  durch  Oberhitze  in  Schalen 

nach  Hempel,  nach  Grofse 

— 

484 

217 

318 

do.  in  Tiegeln  nach  Hempel 

— 

— 

485 

219 

319 

Luftbad  von  Kupfer,  140  mm  hoch 

6 

— 

486 

— 

320 

„ nach  Fresenius  auf  4 Ftifsen 

Lange  165  210  mm 

a M.  11.50  13  75 

487 

220 

321 

Luftbad  nach  L.  Meyer,  aus  hartgelotetem  starken  Kupfer 

und 

kompl.  mit  Heizvorrichtung. . . . 

1 77 

— 

488 

220 

322 

„ „ „ aus  Thon  und  Eisen 

| 21  j 

50 

489 

— 

— 

„ „ „ der  aufsere  Doppelcylinder  aus 

Thon,  mittlerer  Cylinder  aus  Eisen 

490 

— 

— 

„ „ „ innen  aus  Kupfer ; 

24 

— 

491 

— 

— 

„ „ „ do.  do.  aus  Thon  und  Kupfer.  . i 

29  | 

— 

492 

221 

323 

,,  55  ,,  fur  Tiegel 

18 

— 

‘493 

221 

324 

Drahtnetzluftbad  nach  Muck  mit  Brenner jj 

35 

— 

494 

223 

325 

Thermoregulator  nach  Bunsen-Kemp I| 

5 

75 

495 

224 

326a 

Wasserbader  von  Kupfer  ohne  Dreifufs 

Durchmesser  104  120  133  145  125  167  192  mm 

a M ■ 4.20  4.70  5.20  6. — 6.50  7.25  8.75  1 

FUR  ALLGEMEINEN  GEBRAUCH. 
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Nr.  j 

Seite  ! 

iigur 

1 

it. 

4 

^ 1 
i£> 

<J5 

226 

1 

328 

II 

17 



497  I 

227 

330 

Wasserbad  mit  Niveauhalter 

20 

— 

498 

227 

331 

Druckregulator  fiir  geschlossene  Wasserbader 

10 

— 

499 

231 

■*+i 

CO 

co 

Kiihler  von  Glas  mit  losem  Rohr,  mit  Zu-  und  Abflufsrohr 

Lange  des  Korpers  40  50  60  75  cm 

a it.  2.50  3.—  4.—  5.— 

500 

231 

334 

Holzstative  hierzu,  mehr  a „ 2. — 3. — und  4.50 

501 

231 

335 

Eisenstative  „ „ a „ 12. — 14. — und  16. — 

502 

231 

333 

Kiihler  von  lackiertem  Zinkblech  auf  Eisenstativ 

Lange  des  Zinkcylinders  40  50  60  70  cm 

a M.  13.50  17.50  22.—  24.— 

232 

3 



504  ! 

232 

336b 

j Zwischenstiick 

1 

60 

505 

234 

343 

jVorstofse,  gerade  oder  gebogen 

obere  Offnung  20  25  30  35  mm 

a M.  0.40  0.60  0.80  1.— 

506 

235 

342 

Kiihlerstativ  nach  Allen  & Chattaway 

18 

— 

507 

237 

345 

Apparat  zur  Bereitung  von  destilliertem  Wasser 

nach  Kalecsinszki 

7 

50 

508 

240 

350 

Druckregulator  nach  Krafft 

! 18 

509 

241 

351/55 

„ „ Stadel  & Hahn 

— 

— 

510 

244 

356 

Dephlegmator  nach  Hempel  mit  Perlenfiillung 

5 

— 

511 

245 

1 357 

n „ Norton  & Otten 

3 

50 

512 

245 

j 358 

Destillationsvorlage  nach  L.  Meyer  

11 

— 

513 

247 

j 359 

„ „ Fuchs  

— 

60 

514 

248 

360 

„ „ Raikow 

7 

50 

515 

QO 

50 

1 361 

„ „ Gautier 

1 5 

— 

516 

1 249 

362 

„ „ Bruhl  

15 

— 

517 

249 

1 363 

„ „ H.  Wislicenus 

12 

— 

518 

251 

364 

„ „ Schulz  

1 18 

— 

519 

| 252 

366 

„ „ Valenta  

20 

— 

520 

253 

367/8 

Apparat  fiir  frak  tionierte  Destination  nach 

l|  G.  Kolbe  

25 

— 

VI.  Standgefafse. 

Fur  die  trocknen  Reagenzien  braucbt  man  Glaser  mit  weiter  Offnung 
(sogenannte  Pulverglaser,  Fig.  283)  und  fur  Losungen  und  Fliissig- 
keiten  gewohnliche  Flascben  (Stopselglaser,  Fig.  284);  zu  ihrer  Unter- 
bringung  sind  die  Schranke,  Fig.  1 c,  d,  e und  Fig.  2 (S.  4 und  5)  be- 
stimmt.  Die  Etiketten  dieser  Standgefafse  sind  entweder  eingebrannt 
oder  auf  Papier  gedruckt  (gescbrieben) ; im  letzteren  Falle  werden  sie 
zuerst  mit  dunnem  Leim  (Gummi)  und  darauf  mit  Kopallack  tiberstrichen 
oder  aucb  einfach  mit  Paraffin  eingeriebsn  und  mit  dem  Falzbein  geglattet. 


CHEMIKALIEN. 
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Preise  der  Standgefafse,  pro  Stiick: 

A.  mit  eingebranntem  Schild,  B.  ohne  ein  solches. 


Pulverglaser. 

A. 

B. 

Flaschen. 

A. 

B 

Nr 

Inhalt  ca. 
ccm 

Mark 

pi. 

Mark 

Pf. 

Nr. 

Inhalt  ca. 
ccm 

Mark 

pf. 

Mark 

Pf. 

1 

15 

— 

75 

— 

25 

1 

15 

— 

75 



20 

2 

30 

1 

— 

— 

27 

2 

30 

1 

— 

— 

23 

3 

75 

1 

12 

— 

28 

3 

75 

1 

12 

— 

27 

4 

100 

1 

20 

— 

30 

4 

100 

1 

15 

— ■ 

30 

5 

150 

1 

35 

— 

40 

5 

150 

1 

25 

— 

35 

6 

200 

1 

42 

— 

45 

6 

200 

1 

30 

— 

40 

7 

250 

1 

50 

— 

50 

7 

250 

1 

40 

— 

45 

8 

500 

1 

90 

— 

70 

8 

500 

1 

80 

— 

60 

9 

1000 

2 

80 

— 

85 

9 

1000 

2 

60 

— 

70 

VII.  Chemikalien. 

(Uber  die  Bedeutung  der  Nummern  vgl.  Tabelle  V,  Seite  724.) 

A.  Feste  Reagenzien  in  Pulverglasern. 


Grofse 

Grofse 

Grofse 

9 

Kalk,  rein 

9 ! 

Chilisalpeter 

8 1 

Kaliumnitrat, 

9 

— roh 

9 

Natriumcarbonat,  roh 

I 

krystallisiert 

9 

Calciumhydrat 

9 

Borax 

8 

Kaliumnitrat,  Mehl 

9 

Chlorkalk 

9 

Natriumdichromat 

8 

Kaliumcarbonat, 

9 

Calciumclilorid, 

9 

Ammoniumnitrat 

rein,  trocken 

granuliert 

8 

Kaliumcarbonat, 

9 

Calciumchlorid, 

krystallisiert 

krystallisiert 

8 

Chromalaun 

8 

Natriumsulfid 

9 

Campher 

8 

Eisenfeile 

8 

Natriumnitrat, 

9 

Kupferoxyd 

8 

Ammoniumferrosulfat 

rein,  krystallisiert 

9 

Kupfersulfat 

8 

Naphtalin 

8 

; Natriumcarbonat, 

9 

Rohrzucker 

8 

Milchzucker 

rein,  trocken 

9 

Holzkohle 

8 

Kartoffelstarke 

8 

j Ammoniumcarbonat 

9 

Knochenkohle 

8 

Weizenstarke 

8 

Strontiumchlorat 

9 

Kaliumhydroxyd 

8 

Reisstarke 

8 

Magnesiumsulfat 

9 

Kaliurachlorat,  gepulv. 

8 

Schiefsbaumwolle 

8 

Magnesiumcarbonat 

9 

Pottasche,  roh 

8 

Schwefelblumen 

8 

; Alaun 

9 

— gereinigt 

8 

Beinschwarz 

8 

l Chromalaun 

9 

Kaliumdichromat 

8 

Blutkohle 

8 

i Lackmuspapier,  blau 

9 

Natriumhydroxyd 

8 

Rufs 

8 

— roth 

9 

Natriumchlorid 

8 

Kalium 

8 

l — blauroth 

9 

Steinsalz 

8 

Natrium 

8 

| Curcumapapier,  gelb 

9 

Natriumsulfat 

8 

Kaliumsulfid 

8 

— braun 

a> 

.72 

:0 

o 

~8 

8 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

6 

6 

G 

G 

G 

G 
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O)  1 
1 
& 1 

Grofse 

Jodkalinmstarkepapie1* 

; G 

Zinkstaub 

5 

Kadmiumchlorid 

henolphtaleinpapier 

6 

Zinkoxyd 

5 

Kadmiumsulfat 

Phosphor,  weiss 

G 

Zinkchlorid 

5 

Bleichromat 

— roth 

6 

Zinksulfat 

5 

Quecksilberoxydul 

Phosphorsaurehydrat 

6 

Cuprichlorid 

5 

Quecksilberoxyd 

Auripigment 

G 

Cuprochlorid 

5 

Eisen,durch  H reducirt 

Realgar 

6 

Cuprinitrat 

5 

Zinnober 

Kaliumcyanid 

II  6 

Bariumchlorid 

5 

Mercurinitrat 

Kaliumdisulfat 

6 

Natriumchlorid,  rein 

5 

Mercuronitrat 

Kaliumchromat 

6 

Cupricarbonat 

5 

Kupferoxydul 

Kaliumpermanganat 

6 

Phosphorsalz 

5 

Chromchlorid 

Kaliumferricyanid 

6 

Ultramarin 

5 

Eisenstaub 

Kaliumferrocyanid 

6 

Mangansuperoxyd, 

5 

Kaliumchlorid 

Aluminiumoxyd,  rein 

6 

rein- 

5 

Caput  mortuum 

Aluminiumchlorid 

6 

Weinsaure 

5 

Kieselsaure 

Aluminiumsulfat 

6 

Traubenzucker 

5 

Uranoxyd 

Strontiumnitrat 

6 

Mannit 

5 

Zinnoxyd 

Magnesiumchlorid 

6 

Carbolsaure 

5 

Bariumsuperoxyd 

Chromsaure 

6 

Salicylsaure 

5 

Bariumnitrat 

Ferrihydrat 

6 

Curcuma 

5 

Bariumchromat 

Ferrichlorid 

Chininsulfat 

5 

Magnesiumsulfit 

Ferrosulfat 

5 

Kaliumjodid 

Manganchloriir 

Manganosulfat 

5 

Brechweinstein 

Bleioxyd 

5 

Natriumbromid 

4 

Magnesiumstaub 

Mennige 

5 

Natriumjodid 

4 

Pariserroth 

Massicot 

5 

Natriumhyposulfit 

4 

Berlinerblau 

Bleinitrat 

5 

Natriumnitrat 

4 

Zinkchromat 

Bleicarbonat 

5 

Natriumphosphat, 

4 

Kobaltoxyd 

Bleiacetat 

5 

norm  ales 

4 

Molybdansaure 

5 

Natriumphosphat,  2/3 

4 

Kobaltonitrat 

5 

Natriumphosphat,  Vs 

4 

Kobaltultramarin 

0xalsau5j£ 

5 

Jod 

4 

Nickeloxyd 

Borsaurehydrat 

5 

Arsen 

4 

Nicolosulfat 

Schiefspulver 

5 

Arsenige  Saure 

4 

Nicolocarbonat 

Kaliumfluorid 

5 

Arsensaure 

4 

Uranoxyd 

Kaliumsulfit 

5 

Antimonige  Saure 

4 

Uranchlorid 

Kaliumsulfat 

5 

Antimonsaure 

4 

Uransulfid 

Natriumsulfit 

5 

Antimonsulfid 

4 

Wismuthnitrat 

Natriumaeetat 

5 

Borsaureanhydrid 

4 

Goldchlorid 

Natrokaliumcarbonat 

5 

Kaliumbromid 

4 

Platinchlorid 

Ammoniumrhodanid 

5 

Kaliumrhodanid 

4 

Silbernitrat, 

Ammoniumdichromat 

5 

Kaliumnitrit 

krystallisiert 

Bariumhydrat 

5 

Natriumarsenit 

4 

Silbernitrat, 

Strontiumhydroxyd 

5 

Natriumarsenat 

geschmolzen 

Strontiumchlorid 

5 

Kadmiumoxyd 

4 

Urannitrat  , 
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Grofse 

Grofse 

jGrofse 

4 

Bleisuperoxyd 

4 

Silberoxyd 

4 

Casiumrubidium- 

4 

Bleichlorid 

4 

Selen 

alaun 

4 

Quecksilberrhodanid 

4 

Lithiumchlorid 

B.  Eliissige  Reagenzien  und  Losungen  in  Flaschen. 


Grofse 

Grofse 

Grofse  j 

9 

Kalilauge 

8 

Salpetersaure,  rein 

7 

Cuprichlorid 

9 

Natronlauge 

8 

Schwefelsaure, 

7 

Cadmiumchlorid 

9 

Kaliumcarbonat 

rauchend 

7 

Magnesiumchlorid 

9 

N atriumcarbonat 

8 

Schwefelsaure, 

7 

Kaliumchlorid 

9 

Salpetersaure,  roh 

rein,  verdiinnt 

7 

Olivenol 

9 

Schwefelsaure,  roh 

8 

Salzsaure,  rein 

7 

Wein  saure 

9 

Salzsaure,  roh 

8 

Ammoniak 

9 

Schwefelkohlenstoff  I 

8 

Ammoniumchlorid 

9 

Alkohol,  96  % 

i 8 

Essigsaure 

6 

Bromwasserstoff 

9 

Absoluter  Alkohol 

8 

Glycerin 

6 

Jodwasserstoff 

9 

Benzin 

8 

Terpentinol 

6 

Phosphorsaure 

9 

Aether 

8 

Cuprisulfat 

6 

Kobaltchloriir 

9 

Petroleumather 

6 

Kobaltnitrat 

9 

Kalkwasser 

6 

Nickelchloriir 

9 

W asserglas 

7 

Strontiumchlorid 

6 

Nickelsulfat 

7 

Arsenige  Saure  in 

6 

Urannitrat 

8 

Calciumchlorid 

Salzsaure 

6 

Mercuronitrat 

8 

Calciumnitrat 

7 

Kaliumarsenit 

6 

Mercurinitrat 

8 

Barytwasser 

7 

Kaliumchromat 

6 

Silbernitrat 

8 

Bariumchlorid 

7 

Kaliumdichromat 

6 

Rhodankalium 

8 

Bariumnitrat 

7 

Kaliumpermanganat 

6 

Brechweinstein 

8 

Strontiumnitrat 

7 

Kaliumjodid 

8 

Magnesiumsulfat 

7 

Kaliumferrocyanid 

8 

Aluminiumsulfat 

7 

Kaliumferricyanid 

5 

Chlorscliwefel 

8 

Alaun 

7 

Zinksulfat 

5 

Brom 

8 

Chromsaure 

7 

Manganchloriir 

5 

Jodtinktur 

8 

Chromchlorid 

7 

Manganosulfat 

5 

Phenolphtale'in 

8 

Eisenchlorid 

7 

Natriumchlorid 

5 

Indigotinktur 

8 

Quecksilber 

7 

Zinnchloriir 

5 

Curcumatinktur 

8 

Eau  de  Labarraque 

7 

Zinnchlorid 

5 

Lackmus 

8 

, Eau  de  Javelle 

! 7 

Bleinitrat 

5 

Platinchlorid 

8 

! Salpetersaure,  rot, 

7 

Bleiacetat 

1 5 

1 Goldchlorid 
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VIII.  Eisernes  Inventar. 

Apparate,  welclie  zu  mehrfaclier  Benutzung  dienen  und  in  der  beigesetzten 
Anzahl  stets  vorratig  zu  halten  sind. 

(S.  Vorwort,  Seite  X.) 

(Uber  (lie  Bedeutung  der  Nuramern  vgl.  Tabelle  V,  Seite  724  ) 


Becherglaser 


Numraer  1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  11.  12  13. 


btiick 


Krystallisationsschalen  . 
Retorten,  nicht  tubuliert 


Retorten,  tubuliert 


2.  2.  2.  3.  4.  4.  4.  4.  3.  2.  2.  1.  1. 

Numtner  1.  2.  4.  6.  8.  10.  12.  14. 

' ‘ Stuck  l7~: lT  1.  1.  1.  1 . 2.  27 

Numraer  1.  2.  3.  3.  5.  6.  7.  8. 

* ' ‘ Stuck  3.  3.  4.  4.  4.  4.  3.  IT 
Nummer  1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  9. 


Stuck 


Retorten,  bohmisch 


3.  3.  4.  4.  4.  4.  3.  2. 

Nummer  1.  2.  3.  4.  5.  6. 


Trichter 


Stuck 

8 Nummern  von  3 — 12  cm. 


2.  2.  2.  2.  2.  2. 

- 6 grofsere  bis  26  cm. 


Fufscylinder 

Fufscylinder,  abgeschliffen 
Porzellantiegel  .... 


je  2 Stuck.  je  1 Stuck. 

Hohe  ca.  10.  15.  20.  25.  30.  35.  40.  45  cm. 


Stuck 


2.  2.  2.  3.  3.  3.  2. 

Hohe  ca.  20.  25.  30.  35.  40  cm. 


Stuck 

Nummer  1.  2.  3.  4 


1.  1. 

5.  6.  7. 


1.  1.  1. 

8.  9.  10.  11. 


Porzellanschalen,  tief 


Ni 


Stuck  2.  2.  2.  2.  2.  2.  2.  2.  2.  2.  2. 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  11.  12.  grofsere 


Stuck  3.  3. 


Porzellanschalen,  flach  .... 
Kolben  mit  umgebogenem  Rande 
Kolben  mit  umgelegtem  Rande  . 


3.  3.  3.  3.  3.  3.  3.  2.  2. 

Nummer  1.  2.  3.  4.  5.  6. 


Stuck  2.  2.  2.  2. 
Nummer  1.  2.  3. 


1.  1. 

4.  5. 


2.  je  1. 
7.  8.  9. 

nr  t 

6.  7.  8. 


Stuck 


3.  3.  3.  3. 
Nummer  4. 


ERLENMEYERsche  Kolben 


Glocken  mit  Knopf 


Stuck  2. 
Nummer  2.  3. 

Stuck 


2.  2. 

4.  5. 


2.  2.  2. 
6.  7.  _8._ 
2. 
7. 


2. 


2.  2.  2.  2. 


Hohe  ca.  15.  17.  20.  25  cm 


Glocken  mit  Tubulus 


Stuck 

Hohe  ca.  10.  13. 


Stuck  1.  1. 

Glocken,  mit  und  ohne  Tubulus  und  abgeschliffenem  Rande 


1.  1.  1.  1. 

15.  17.  20.  25  cm. 

l.  l.  l.  i. 

Hohe  15  und  20  cm. 


Cylinder,  ungraduiert,  mit  einge- 
schliffenem  Stopsel 


Inhalt  ca.  200.  500.  800. 


Stuck 


1. 


1. 


2. 


je  1 Stuck. 

1000.  2000  ccm. 

2.  1. 
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Cylinder,  graduiert,  mit  Ausgufs 
Kelchglaser,  cylindrisch  . . . 

Kelchglaser,  kegelformig  . . . 


Vollpipetten 

Teilpipetten 

Kugelrohren,  mit  Rohren  von  verschiedener  Weite 


Inhalt  20.  50.  100.  500.  1000  com. 

Stuck  1.  1.  1.  1.  1. 

Hohe  ca.  15.  20.  25  cm. 
Stuck  6.  24.  2. 

Hohe  ca.  15.  20  cm. 
Stuck  6.  24. 

Inhalt  5.  10.  20.  50.  100  ccm. 


Probierglaser 


Bohmische  Rohren 


Stuck  1.  1.  1.  1.  1. 

Inhalt.  2.  5.  10.  20.  50.  cm. 

Stucke  1.  1.  1.  L L 

mit  einer  Kugel  10  Stuck, 
mit  zwei  Kugeln  4 Stuck. 
Nummer  1.  2.  3.  4. 

Sthck  12.  12.  12.  12. 

Lange  25.  45.  60  cm. 
Stuck  6.  10.  4. 


Abdampfen,Beschleunigung 

215. 

— durch  Oberhitze.  216. 

— iiber  freiem  Feuer.  215. 
Abdampfofen.  87. 

Absorption  sflaschen  nacli 

Walter.  168. 
Absorptionsrohren.  167. 
Absorptionsrohr  nacli 
Hensgen.  711. 
Absorptionsturme.  167. 
Abzug  11.  29. 

Acidimetrie.  540. 

Athylen,  Darst.  689. 

— Explosion  mit  Sauer- 
stoff  u.  Luft.  691. 

— Verbrennung.  690. 

— — in  Chlorgas.  691. 

— Zersetzung  durch  Warme  j 

692. 

Albocarbonbeleuchtung. 

693. 

Alkalien,  Einwirkung  auf  ! 

Metalle.  495. 

Alkalimetrie.  540. 

Alkalisalze,  Elektrolyse554. 
Aluminium,  Verbindung 
mit  Chlor.  382. 

— Verhaltenbeim  Erhitzen 
268. 

Aluminiumchlorid,  Reduk- 
tion  durch  Natrium.  421. 
Amalgame.  271. 

Ambos.  184.  185. 

Ammoniak,  Bildungsweisen . 
664. 

— Darst.  508. 


Sack  register. 


j Ammoniak,  Einwirkung  von 
gasformiger  u.wasseriger 
Salzsaure.  476. 

— Natur.  674. 

— Verbrennung.  672. 

— Zersetzung  und  volume- 
trische  Zusammensetzung 
668. 

Ammoniaksodaprozefs.  534. 
Ammonium,  Natur.  674. 
Ammoniumamalgam.  675. 
Ammoniumsalze, Zersetzung 
durch  Basen.  508. 

— — durch  Erhitzen.  499. 
Antimon,  Verbindung  mit 

Chlor.  385. 

— — mit  Schwefel.  357. 

— Verbrennung.  337. 

Antim  on  wasserstoff,  Bil- 

dung.  685. 

Arao meter.  209. 
Araopyknometer  nach  Eich-  | 
horn.  210. 

Arsen,  Verbindung  mit 
Chlor.  385. 

— — mit  Schwefel.  357. 

— Verbrennung  auf  Kohle. 

337. 

— — in  Sauerstoff.  336. 
Arsenige  Saure  als  Reduk- 

tionsmittel.  621. 

— — Reduktion  durch 
Kohle.  408. 

Arsenspiegel.  336. 
Arsentrichlorid,  Oxydation 
zu  Arsenpentachlorid  626. 
Arsentrioxyd.  337. 


I Arsentrioxyd  - Einwirkung 
auf  Kaliumhydrat.  472. 

Arsenwasserstoff,  Bildung. 
685. 

j Asphalt.  255. 

, Aspiratoren.  67. 

Auswaschen.  130. 

Baryt,  Einwirkung  von 
Kohlensaure.  470. 

Bariumchlorid,  Zersetzung 
durch  Schwefelsaure.  520. 

Bariumhydrat,  Darst.  462. 

— Einwirkung  von  Schwefel- 
saure. 474. 

Bariumsalze,  losliche,  Zer- 
setzung durch  starke  Salz-, 
bezw.  Salpetersaure.  513. 

Bariumsuperoxyd.  601. 

Batterie,  galvanische.  31. 

Batterieumschalter.  62. 

j Becherglaser.  191. 

i Blechrinnen.  187. 

1 Bleclischere.  184. 

' Blei,  Dehnbarkeit  und 
Sprodigkeit.  264. 

1 — Erhitzen  im  Wasserstoff. 
281. 

— Verbindung  mit  Chlor. 
379. 

— — mit  Schwefel.  352. 

Bleiasche.  264. 

Bleibaum.  544. 

Bleibromid,  Reduktion 
durch  Wasserstoff.  420. 

Bleichen  durch  freies  Chlor 
626. 
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Bleichfliissigkeiten.  597. 

Bleichlorid,  Reduktion 
durch  Wasserstoff.  420. 

Bleikammefprozefs.  586. 

Bleinitrat,  Zersetzung  durch 
Erhitzen.  497. 

— — durch  Hitze.  562. 

Bleioxyd,  Oxydation  durch 

Chlor.  626. 

— Reduktion  durch  Holz- 
pulver  oder  Kohle.  407. 

Bleipapier.  630. 

Bleisulfat,  Reduktion  durch 
Wasserstoff.  560. 

Bleisuperoxyd  als  Oxyda- 
tionsmittel.  611. 

Bor.  337. 

Borate,  Zersetzung.  516. 

Borsaure,  krystallisierte. 
Darst.  516. 

— Loslichkeit  u.  Reaktion. 
338. 

— Schmelzung  u.  Wasser- 
gehalt.  338. 

Borsaurehydrat,  starke 
Warmeentwickelung  bei 
der  Bildung.  470. 

Braunstein  als  Oxydations- 
mittel.  605. 

— — fur  Hydrosauren. 
607. 

— Reduktion  durch  Oxal- 
saure.  620. 

Brausepulver.  518. 

Brenner  s.  Gaslampe.  81. 

Brom,  Darst.  608. 

— Einwirkung  auf  Metalle 
u.  Metallo'ide.  397. 

— Verhalten  zu  Kali-  oder 
Natronlauge.  600. 

— — in  der  Warme  und 
gegen  Losungsmittel  396. 

Bromide,  Reduktion  419. 

Bromsaure,  Darst.  628. 

Brom  wasserstoff,  Darst.  399, 
529,  645. 

Biiretten.  200. 

— mit  Emailstreifen.  202. 

— Teilung.  206. 


Biirettenhalter  nach  Hugers- 
hoff.  214. 

— nach  Muencke.  213. 

— nach  Neumann.  214. 

Bunsenbrenner.  78. 

— nach  K.  Meifsner.  79. 

Calciumcarbonat,  Zerset- 
zung durch  Gliihen.  498. 

Calciumhydrat,  Darst.  462. 

— Einwirkung  von  Kohlen- 
saure.  471. 

Carbonate, Zersetzung  durch 
Sauren.  517. 

Carburierung  des  Leucht- 
gases.  693. 

Case'inkitt.  257. 

Chamaleonbiirette.  636. 

Chemikalienschranke.  4. 

Chlor,  Bereitung  nach 
Deacon.  609. 

— als  Bleichmittel.  626. 

— Darstellung.  608. 

— — aus  Braunstein,  Koch- 
salz  und  Schwefelsaure. 
365. 

— — aus  Braunstein  und 
Salzsaure.  364. 

— — aus  Chlorkalk  im 
Kippschen  Apparat.  369. 

— Einwirkung  auf  Metalle, 
Metallo'ide  u.  organische 
Korper.  373. 

— Oxydation  niederer 
Oxyde.  625. 

Chlorate,  Darst.  625. 

— Zersetzung  durch  Er- 
hitzen. 592. 

Chloride,  losliche,  Darst. 
aus  unloslichen  Basen  u. 
wasseriger  Salzsaure  477. 

— Natur.  395. 

— Reduktion.  419. 

— Umwandlung  in  Oxyde. 
442. 

— Umwandlung  in  Oxyde 
durch  Wasser.  446. 

Chlorierungen,partielle.557. 

Chiorimetrie.  641. 


Chlorjod,  Darstellung.  401. 
Chlorkalk,  Darstellung.  598. 

— Eigenschaften.  598. 
Chlorknallgas,  Darstellung 

u.  Explosion.  389. 
Chlorkohlenstoff,  Darst.  aus 
Schwefelkohlenstoff.  444. 
Chlor  wasser,  Bereitung.  376. 
Chlorwasserstoff,  Oxydation 
durch  freien  Sauerstoff. 
608. 

— Reduktion  durch  Kalium 
oder  Natrium.  421. 

— — durch  Natrium- 
amalgam.  422. 

Chlorwasserstoffgas,  Darst. 
386. 

— Entwickelung  durch 
Mischen  von  konzen- 
trierter  Schwefelsaure 
mit  wasseriger  Salzsaure 
469. 

— volumetrische  Zusam- 
mensetzung.  642. 

Chromchlorid,  Reduktion 
durch  Zink.  614. 
Chromchlortir  als  Reduk- 
tionsmittel.  618. 
Chromsaure,  Darstellung. 
512.  . 

— als  Oxydationsmittel  602 
Chromsaureelemente  nach 

Bunsen-Poggendorf.  61. 
Chromsauremischung.  61. 
Cuprisalze,  Reduktion  durch 
Kupfer.  615. 

Cyangas,  Darst.  650. 
Cylinderbiirsten.  171. 

Dekantieren.  134. 
Dephlegmator  nach  Hempel. 
244. 

— nach  Linnemann.  243. 

— nachNortonu.Otten.244. 
Destination,  fraktionierte. 

243. 

— — im  Yakuum.  245. 

— unter  vermindertem 
Druckod.imYakuum.237. 
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Destillationsapparat  zur  Be- 
reitung  von  destilliertem 
Wasser  nachKalecsinsky. 
236. 

Destillationsgefass.  229. 
Destillationsvorlage  nach 
Briihl.  248. 

— nach  Fuchs.  247. 

— nach  Gautier.  247. 

— nach  G.  Kolbe.  252. 

— nach  Lothar  Meyer.  246. 

— nach  Raikow.  247. 

— nach  H.  Schulz.  250. 

— nach  Yalenta.  251. 

— nach  H.  Wislicenus.  250. 
Destillieren.  228. 

Diamant  zum  Schneiden 

von  Glasrohren.  101. 

— Yerbrennung  in  Sauer- 
stoff.  326. 

Diamantmetallkitt.  255. 
Digestorium  s.  Abzug. 
Dissoziation  v.  Ammonium- 
salzen.  500. 

Dissozioskop.  500. 
Drahtdreiecke.  182. 
Drahtklemmen.  171. 
Drahtnetzluftbad  nach  Muck 
222 

Drahtzange.  184. 
Dreibrenner.  84. 

Dreifiifse  182. 

Dreiweghahn.  188. 
Druckregulator  fur  Destil- 
lationsapparate  n.  Krafft. 
239. 

— — nach  Moschner.  238. 

— — nach  Perkin.  242. 

— — nach  Stadel  u.  Hahn. 
239. 

— fur  Wasserbader  nach 
Ulsch.  228. 

Dynamomaschine.  10,  67. 

Eau  de  Javelle.  598. 

Eau  de  Labarraque.  598. 
Einsatzkasten  fur  feinere 
Gerate.  27. 

Eisen,Anlauffarben  265,266. 


Eisen,  Einwirkung  von  ver- 
diinnter  Schwefelsaure  u. 
Salzsaure.  491. 

— Yerbindung  mit  Chlor. 
382. 

— — mit  Schwefel.  352. 

— Ycrbrennen  von  Eisen- 
staub.  266. 

— Verhalten  zu  Salpeter- 
saure.  566. 

Eisenchlorid,  Reduktion 
durch  Wasserstoff.  419. 
Eisenchloriir  als  Reduk- 
tionsmittel.  616. 
Eisenoxyd,  Reduktion  mit- 
telst  Wasserstoff.  406. 
Eisen  saure,  Bildung.  626, 
628. 

Eisenschalen.  178. 
Eisenschiefspulver.  570. 
Eisenstaub,Yerbrennen.288. 
Eisenvitriol  , Zersetzung 
durch  Hitze.  495. 
Elektrolyse.  423. 

— von  Metallsalzlosungen. 
549. 

Experimentiertisch.  5,  13. 
Explosionspipette.  306. 
Explosive  Gemenge  aus  Sal- 
peter  und  brennbaren 
Korpern.  570. 

Exsikkator  nachHempel469. 

Fallungsanalysen.  542. 
Faltenfilter.  128. 

Federn.  171. 

Feilen.  183. 

Ferrisalze,  Farbenreak- 
tionen.  613. 

— Reduktion  durch  Eisen, 
Kupfer  oder  Zink.  612. 

Ferrosalze,  Farbenreak- 
tionen.  613. 

— Oxydation  durch  Chlor. 
625. 

— alsReduktionsmittel.  616. 
Feuervergoldung,  Ersatz 

552. 

Filter,  gefaltete.  128. 


Filter,  glatte,  127. 
Filtration,  automatischel37. 
Filtrierdreieck.  125. 
Filtrieren  bei  Abschlufs  von 
Luft.  143. 

— mit  dem  Heber.  135. 

— mit  Heizung.  137. 

— unter  vermindertem 
Druck.  138. 

Filtriergestell.  125. 
Filtrierglocke  nach  Burge- 
meister.  140. 

Filtrierpapier,  festes.  129. 
Filtriertasse.  125. 
Filtriervorrichtungen.  124. 
Firnisse,  wasserfeste,  fiir 
Papier.  255. 

Flamme,  Natur.  700. 
Flammen,  umgekehrte. 
311. 

— — nach  Heumann.  315. 
nach  A.  W.  Hofmann. 

314. 

nach  J.  Thomsen.  312. 

— — nachY.  Wartha.  313. 
Flaschen.  193. 

Fluorsilicium,  Darst.  530. 
Fluorwasserstoffsaure, 

Darst.  aus  Flufsspat.  528. 
Fraktioniervorlage  s.  De- 
stillationsvorlage. 
Fraktioniervorstofs  s.  De- 
stillationsvorlage. 
Funfzehnbrenner.  85. 
Fufscylinder.  192. 

— graduierte.  197. 
Fufsgeblase.  73. 

Galvanische  Elemente.  58. 
Galvanoplastik.  550. 
Gasbrenner  s.  Gaslampe. 
Gase,  Bestimmung  des  ab- 
soluten  und  spezifischen 
Gewichtes.  455. 
Gasentwickelungsapparat 
fiir  2 Fliissigkeiten  nach 
Thiele.  161. 

— kontinuierlicher  nach 
Burgemeister.  162. 
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Gasentwickelungsapparat, 
kontinuierl.n.Seidler.  162. 

— kontinuierlich  wirkender 
nach  Breyer.  159. 

— kontinuierlich  wirkender, 
nach  Kipp.  153.  s.  auch 
Kippscher  Apparat. 

— kontinuierlich  wirkender 
nach  Poliak  & Wilde.  158. 

Gasentwickelungsapparate. 

148. 

— Priifung.  169. 
Gasentwickelungsflaschen. 

148,  152. 

Gasgeblase,  einfaches.  97. 
Gaskoclilampen.  89. 
Gaskochofen.  87. 

Gaslampe  nach  Butzke.  90. 

— einfache,nachBunsen.78. 

— — nach  Meifsrier.  79. 

— nach  Fletcher.  90. 

— nach  Groger.  81. 

— nach  Hugershoff.  713. 

— Iserlohner.  85. 

— nach  Maste.  85. 

— nach  Stutzer  83. 

— nach  Terquem.  80. 

— mehrfache.  84. 
Gasleitung.  13. 

Gaslotrohr.  98. 

Gasofen  nach  Hempel.  93. 
Gasometer.  8,  33,  44. 
Gassclimelzofen.  93. 
Geaichte  Glasgefafse.  197. 
Geblase.  67. 

Geblaselampe  fiir  Spiritus 
nach  Hugershoff 
Geblaselampen.  96. 

Gerate.  22. 

Glasapparate.  191. 
Glasblaserlampe.  97. 
Glasblasertisch  72. 
Glasliahne  nach  Greiner  & 
Friedrichs.  203. 

— nach  Hugershoff.  203. 
Glaskneiper.  101. 
Glasmesser.  183. 
Glasrander,  Umschmelzen. 

102. 
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Glasrohren,  Ausziehen.  104. 

— Biegen.  102. 

— Brechen.  99. 

— Kugelblasen.  108. 

— Loten.  106. 

— Schneiden.  99. 

— Umschmelzen.  105. 
Glasrohrenstiicke.  112. 
Glasspiegel  mit  Zinnamal- 

gam.  272. 

Glasstopsel.  116. 
Glockengasometer.  43. 
Gliihlampen.  93. 

Gold,  Fallung  durch  orga- 
nische  Substanzen.  548. 

— Verhalten  beim  Erhitzen. 
270. 

zu  Salpetersaure.  569. 

— — zu  Schwefel.  356. 
Goldchlorid,  Reduktion 

durch  Oxalsaure.  620. 
Graduierte  Glasgefafse.  197. 
Gummikitte.  253. 
Gummilosung,  fliissige.  253. 
Guttaperchakitte.  256. 

Hahnc.  188. 

— fiir  Sauerstoff,  Leucht- 
gas  und  Luft.  18. 

— s.  auch  Glashahne. 
Hahn,  Daniellscher.  307. 
Halogene  als  Oxydations- 

mittel.  622. 

— relative  Starke.  401. 
Haloide.  364. 

— Umwandlung  in  Oxyde. 
442. 

Haloidsalze,  Darst.  auf 
nassem  Wege.  475. 

— losliche,  Zersetzung  durch 
Basen.  501. 

— Zersetzung  durch  Sauren. 
509. 

Handgeblase  72,  98. 
Harmonika,  chemische.  276. 
Harzkitte.  255. 
Hausenblasenleim.  254. 
Hebelhalin.  188. 

Heber.  114. 


Heifsluftgeblase.  98. 
Heifslufttrichter  nach 
L.  Meyer.  138. 
Heizschlange.  87. 

— nach  Liidtke.  87. 

Heu,  Entziindung  durch 

Salpetersaure.  568. 

— Selbstentziindung.  346. 
Horsaal.  3. 

Hornblatter.  186. 
Hornhahn.  189. 

Hydrate.  461. 

Hydrosauren,  Darst.  aus 

Haloidsalzen.  525. 

— Reaktionen.  649. 
Hydroschweflige  Saure  als 

Reduktionsmittel.  619. 

Indigolosung,  Entfarbung 
durch  Salpetersaure.  568. 
Indigopapier.  629. 

Jod,  Darst..  608. 

— Einwirkug  auf  Metalle 
und  Metalloi'de.  400. 

— Farbungder  Starke.  401. 

— Verhalten  zu  Kali-  oder 
Natronlauge.  600. 

— — in  der  Warine  und 
gegenLosungsmittel.  399. 

Jodide,  Reduktion.  419. 
Jodkalium,  Zersetzung 
durch  Chlor.  402. 

J odkaliumstarkepapier. 

629. 

Jodsaure,  Darst.  628. 
Jodwasserstoff.  401. 

— Darst.  648. 

Kadmium,  Erhitzen  in 
Wasserstoff.  281. 

— Verhalten  beim  Erhitzen. 
267. 

Kadmiumbaum.  545. 
Kadmiumbromid  , Reduk- 
tion durch  Wasserstoff. 
420. 

Kadmiumchlorid , Reduk- 
tion durch  Wasserstoff. 
420. 
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Kaltemischungen.  489. 

Kalium,  Verbindung  mit 
Schwefel.  356. 

— Verbrennung  in  Sauer- 
stoff.  339. 

— Verdampfung.  341. 

Kalium  chi  o rat,  Zersetz.593. 

Kaliumhydrat,  Darst.  461. 

— Darst.  aus  Kalium- 
carbonat.  507. 

— Einwirkung  von  Arsen- 
trioxyd.  472. 

— Einwirkung  von  Kohlen- 
saure.  472. 

— Einwirkung  vonSchwefel- 
saure.  473. 

Kaliumhypochlorit.  597. 

Kaliumpermanganat,  Darst. 
606. 

— Reduktion  616. 

Kalk,  Einwirkung  von 

Kohlensaure.  470. 

— Umwandlung  in  Chlor- 
calcium  durch  Erhitzen 
in  Chlorgas.  440. 

Kapsulaturen.  186. 

Kastenversclilufs.  28. 

Kautschukallongen.  147. 

Kautschukfirnis.  257. 

Kautschukkitte.  256. 

Kautschukrohren.  1 45. 

Kautschukstopsel.  123. 

Kautschukventil.  132. 

Kelchglaser.  192. 

KieselfluorwasserstofF  saure, 
Darst.  530. 

Kieselsaure,  Abscheidung 
aus  Silikaten.  514. 

Kippscher  Apparat.  153. 

— — verbesserter  nacli 
Muencke.  156. 

— — verbesserter  nach 
Reinhardt.  156. 

— — fur  Chlorbereitung 
nach  Winkler.  371. 

Kitt,  Serbats.  255. 

Kitte.  253. 

Klebgummi,  verbessertes. 
254. 


Klebmittcl.  253. 

Iv  nail  gas.  303. 

— Darst.  durch  Elektrolyse. 
423. 

Knallgasgeblase.  308. 

— nach  Linnemann.  309. 
Knallpulver.  571. 
Kochlampe  nacli  Butzke.  90. 

— nach  Fletcher.  90. 

— nach  Hugershoff. 
Konigswasser.  569. 

Kohle,  frischgebrannte,  Er- 

gliihen.  346. 
Kohlenbohrer.  184. 
Kohlenoxyd,  Darst.  433. 
Kohlensage.  184. 
Kohlensaure,  Eigensohaften . 
322. 

— Reduktion  durch  Kalium. 

413. 

— — durch  Kohle.  429. 

— — durch  Magnesium. 

414. 

— — durch  Natrium.  411. 
Kohlenstoff,  Absorptions- 

vermogcn.  321. 

— Darst.  durch  Gliihen 
organischer  Korper.  321. 

— Oxydationsreihe.  429. 

— unvollkommene  Ver- 
brennung. 429. 

— V erbindung  mit  Schwefel. 
357. 

— Verbrennung  in  Sauer- 
stoff.  322. 

Kolatorien.  144. 

Kolben.  194. 

— Erlenmeyer’sche.  196. 

— geaichte.  197. 

Kolieren.  145. 

Kopalfirnis.  255. 
Korkbohrer  119. 
Korkbohrerscharfer.  122. 
Korkpresse.  119. 
Korkstopsel.  118. 
Korkzange.  119. 

Krystalle,  Ziehen.  482. 
Krystallsation.  478. 
Krystallisationsschalen.192. 


Krystall-Porzellankitt.  254. 
Krystallwasser.  486. 
Kiihlapparat,  Liebigscher. 

231. 

— mit  innerer  Kiihlung. 

232. 

— — nach  Walter.  233. 

— — nach  Poliak.  234. 
Kiihlrohrhalter  nach  Allen 

u.  Chattaway.  234. 
Kugelblasen.  108. 
Kugelktihler.  232. 
Kugelrohren.  194. 

Kupfer,  Auflosung  in  ver- 
diinnter  Salpetersaure. 
564. 

— Erhitzen  im  Luftstrome. 
(Qualitativer  Versuch.) 
282. 

— — — (Quantitativer 

Versuch)  nach  Friedrich 
C.  G.  Muller.  285. 

— — — (Quantitativer 

Versuch)  nach  Van 
Hasselt.  284. 

— — in  Sauren.  493. 

— — in  Wasserstoff.  279. 

— Fallung.  543. 

— langsame  Verbrennung. 
344. 

— Verbindung  mit  Chlor. 
379. 

— — mit  Schwefel.  351. 

— Verhalten  beim  Erhitzen. 
267. 

Kupferamalgam.  271. 
Kupferblech,  abwechselnde 
Oxydation  u.  Reduktion. 
404. 

Kupferchloriir  als  Reduk- 
tionsmittel.  617. 
Kupferoxyd  als  Oxydations- 
mittel.  610. 

— Reduktion  in  Ather- 
dampf.  406. 

— — durch  Kohle.  405. 

— — durch  Wasserstoff. 
402. 

Kupfersalze, Reduktion.  615. 
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Kupfervitriol , Zersetzung 
durch  Hitze.  495. 

Lampen.  77. 

Lampenofen.  88. 
Leclanche-Batterie.  58. 
Legierungen,  leichtflussige. 
271. 

— starre.  271. 

Leimkitte.  258. 

Leuchtgas,  Darstellung  aus 

Steinkohlen  im  grofsen. 
693. 

— — aus  Steinkohlen  im 
kleinen.  691. 

Licht,  Drummondsches.  308. 
Lipowitz’  Legierung.  271. 
Loffel.  186. 

Loslichkeit.  478. 
Losungen,ubersattigte.  481. 
Loten.  273. 

Luft,  absolutesGewicht.  449. 

— Yeranderung  bei  ihrer 
Einwirkung  auf  Metalle. 
282. 

— Zusammensetzung.  342. 
Luftbader.  218. 

Luftbad.  8,  180. 

— kleines,  fur  Tiegel,  nach 
L.  Meyer.  221. 

— mit  Dampf  nach  Banks. 

222. 

— mit  Drahtnetz  nach 
Muck.  221. 

— mit  Ringbrenner  nach 
L.  Meyer.  220. 

— nach  Adams.  222. 

- — nach  Grimshaw.  222. 

— s.  auch  Trockenschrank. 
Luftpumpe.  15. 

Magnesium.  268. 

— Verbindung  mit  Chlor. 
383. 

— — mit  Schwefel.  354. 

— Yerbrennung  im  Luft- 
strome.  286. 

Magnesiumchlorid,  Reduk- 
tion  durch  Natrium.  421. 


Manganoxydul,  Oxydation 
durch  Chlor.  625. 

Marineleim.  257. 

Mafsanalyse.  540. 

— mit  Chamaleon.  636. 

— mit  Jod  gegen  arsenige 
Saure.  640. 

— mit  Jod  gegen  unter- 
schwefligsaures  Natrium. 
639. 

Mensuren.  197. 

Messerscharfer.  184. 

Metalle,  Auflosung  durch 
wasserige  Salpetersaure. 
564. 

— Fallung  aus  Losungen 
durch  andereMetalle.  543. 

— edle,  Reduktion  aus 
ihrer  Losung  durch  orga- 
nische  Substanzen.  546. 

— Erhitzen  bei  Abschlufs 
der  Luft.  272. 

— — in  einer  Wasserstoff- 
atmosphare.  279. 

— Reduktion  unter  Mit- 
wirkung  des  elektrischen 
Stromes.  549. 

— unedle,  Veranderung 
beim  Erhitzen  an  der 
Luft.  272. 

Metallhydrate,  Darst.  aus 
Anhy  driden  u.  W asser  .46 1 . 

Metalloide.  321. 

Metallsalzlosungen,  Reduk- 
tion durch  Metalle.  543. 

Metalltafel.  272. 

Methan  s.  Grubengas  s. 
Sumpfgas. 

Morser.  175. 

Napfe  aus  Porzellan.  177. 

Natrium,  Yerbindung  mit 
Chlor.  383. 

— — mit  Schwefel.  356. 

— Yerbrennung  in  Sauer- 
stoff.  339. 

Natriumchlorid,  Zersetzung 
durch  Borsaure  in  der 
Schmelzhitze.  524. 


Nati  iumchlorid,  Zersetzung 
durch  Schwefelsaure.  510. 

Natriumhydrat,  Darstellung 
aus  Natrium  461. 

— — aus  Natriumcarbonat. 
507. 

— Einwirkung  wasseriger 
Salzsaure.  475. 

— — von  Schwefelsaure. 
473. 

Natriumhypochlorit.  597. 

Natriumhyposulfit,  iiber- 
sattigte  Losung.  482. 

Natriumnitrat,  Zersetzung 
durch  Schwefelsaure.  510. 

Natriumsulfat , Reduktion 
durch  Kohle.  560. 

— — durch  Wasserstoff. 
559. 

— iibersattigte  Losung. 
481. 

Newtonscnes  Metall.  271. 

Nichtmetalle.  321. 

Nickel,  Yerhalten  beim  Er- 
hitzen. 268. 

Nische  s.  Abzug. 

Niveauhalter.  225. 

Nutschfilter.  126. 

Olbildendes  Gas  s.  Athylen. 

Olkitte.  255. 

Oxalsaure  als  Reduktions- 
mittel.  619. 

— - Zersetzung  in  Wasser, 
Kohlenoxyd  u.  Kohlen- 
saure.  433. 

Oxydation.  624. 

Oxydationen,  partielle.  557. 

Oxydationsmittel.  557. 

Oxyde,  Natur.  342. 

— Reduktion.  402. 

— Umwandlungin  Chloride 
durch  Einwirknng  von 
Chlor.  438. 

— — in  Chloride  durch 
Chlorwasserstoff.  446. 

— — in  Chloride  unter 
Mitwirkung  von  Kohle. 
442. 


Oxyde,  Umwandlung  in 
Sulfide  durch  Einwirkung 
von  Schwefel.  437. 

— — in  Sulfide  durch 
Schwefelwasserstoff.  447. 

Oxysalze,  Darst.  durch  Ein- 
wirkung von  Oxysauren 
auf  Oxybasen.  470. 

— losliche,Zersetzung  durch 
Basen.  501. 

— Zersetzung  durch  Sauren. 
509. 

Ozon,  Bildung  durch  dunkle 
elektrische  Entladung. 
632. 

— — durch  Zersetzung 
von  Bariumsuperoxyd 
mittelst  Schwefelsaure 
635. 

— — durch  Zersetzung 
von  Kaliumpermanganat 
mittelst  Schwefelsaure. 
634. 

— — bei  der  Elektrolyse. 
630. 

— — bei  dcr  langsamen 
Verbrennung  des  Phos- 
phors. 631. 

— Erkennung.  629. 

— Kontraktion,  bei  der 
Bildung.  633. 

— als  Oxydationsmittel. 
629. 

— Beaktionen.  629. 

Phosphoniumjodid.  683. 
Phosphor,  amorpher,  Darst. 
332. 

— Entziindung  unter 
Wasser.  596. 

— Formen  und  Zerteilen. 
331. 

— langsame  Verbrennung. 
342. 

— Verbindung  mit  Chlor. 
384. 

— Verbrennung  in  einem 
abgesperrten  Luftvolum 
nach  A.  W.  Hofmann.  288. 
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Phosphor  in  Sauerstoff.  331. 

— — unter  Wasser.  334. 
Phosphorsaure,  Darstellung 

333. 

Phosphorwasserstoffgas, 
nicht  selbstentziindliches. 
682. 

— selbstentziindliches.  677. 
Pinzetten.  183. 

Pipetten.  198. 

Pistole,  elektrische.  306. 
j Platin,  Gliihen  im  Wasser- 
stoff.  320. 

| — Verhalten  beimErhitzen. 
270. 

— — zu  Salpetersaure. 
569. 

— — zu  Schwefel.  356. 
Platinretorte.  563. 
Platinschaien.  179. 
Platinschwamm,  Verbin- 
dung mit  Schwefel.  356. 

Platintiegel.  179. 
Pneumatische  Wanne.  19. 
Polklemmen.  19. 
Porzellannapfe.  177. 
Porzellanschalen.  177. 
Porzeliantiegel.  178. 
Prazisionshahn.  188. 
Projektionsmikroskop.  8. 
Pulverglaser.  193. 
Pulvertrichter.  187. 
Putzgerathe.  172. 
Putzstocke.  171. 
Pyrogallussaure , langsame 
Verbrennung.  344. 

Quecksilber.  48. 

— Fallung.  543. 

— Reinigung  auf  chemi- 
schem  Wege.  50. 

durch  Destination.  52. 

— — durch  Filtration.  49. 

— — nach  Bohn.  52. 

— — nach  Dunstan  und 
Dymond.  55. 

— — nach  Karsten.  53. 
j — — nach  Nebel.  53. 

' — — nach  J.  Smith.  58. 
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Quecksilber,  Verhalten  beim 
Erhitzen.  269. 

— — zu  Salpetersaure. 
566. 

— Verbindung  mitSchwefel. 
355. 

Quecksilberbrett.  20. 
Quecksilberchlorid,  Reduk- 
tion  durch  Oxalsaure. 
620. 

Quecksilberpipette  nach 
Dvorak.  712. 
Quecksilberwanne.  48. 
Quetschhahne.  189. 

Reaktionen  auf  nassem 
Wege.  461. 

Reduktion  mittelst  Elektri- 
zitat.  423. 

Reduktionen,  partielle.  557. 
Reduktionsmittel  fiir  geloste 
Salze  u.  Sauren.  616. 
Reibschalen.  175. 
Reinigung  der  Apparate. 
171. 

Retorten.  194. 
Retortenhalter.  212. 
Rohren,  bohmische.  197. 
Rohrenhalter.  211. 
Rohrenheizlampe.  88. 
Rohrentrager.  211. 

Rosten.  434. 

Rosesches  Metall.  271. 
Ruckflufskiihler.  231. 

— nach  Leather.  233. 

— nach  Walter.  233. 
Riickschlagventil  nach 

H.  Wislicenus.  142. 
Rundbrenner.  84. 
Rufs,langsameVerbrennung 
346. 

SaurehebernachDennis.115. 

— nach  Radiguet.  114. 
Saureanhydride,  Einwir- 
kung auf  basischeHydrate. 
471. 

— Einwirkung  auf  wasser- 
freie  Basen.  470. 
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Salpeter,  Zersetzung  in  der 
Schmelzhitze.  569. 

Salpetersaure,  Auffindung. 
617. 

— Einwirkung  auf  Metalle. 
564. 

— — auf  organische  Sub- 
stanzen.  567. 

— ■ gebundene,  als  Oxyda- 
tionsmittel.  569. 

— konzentrierte,  Zersetzung 
durch  Hitze.  562. 

— Reduktion.  617. 

— wasserfreie,  Zersetzung. 
561. 

Salpetersaurehydrat,  Darst. 
560. 

Salpetrige  Saure , Darst. 
574. 

— — direkte  Bildung  aus 
d.  Elementen.  574. 

— — Reaktion.  574. 

Salze,  Darst.  durch  Ein- 
wirkung von  Sauren 
(bezw.  Alkalien)  auf 
Metalle.  491. 

— Entwasserung.  486. 

— losliche,  Darstellung  aus 
loslichen  Basen  u.  unlos- 
lichen  Sauren.  475. 

— — — aus  unloslichen 
Basen  und  loslichen 
Sauren.  475. 

— — Zersetzung  durch 
Basen.  501. 

— Natur.  491. 

— Reinigung  durch  Urn- 
krystallisieren.  484. 

— Spaltung  in  Sauren  und 
Basen.  495. 

— unlosliche,  Darstellung 
aus  loslichen  Basen  und 
loslichen  Sauren.  474. 

— Wecliselzersetzung.  538. 

— Zersetzung  durch  alka- 
lische  Erden.  506. 

— — durch  Erhitzen.  495. 

— — bis  herab  zum  Metall. 
543. 


Salzlosungen,  konzentrierte, 
Darst.  479. 

Salzlosungen , Siedetempe- 
ratur.  485. 

— Ubereinanderschichten- 
480. 

Salzsaure,  Eigenschaften. 
392. 

— Elektrolyse.  427. 

— Fabrikation.  526. 

— Oxydation  durch  freien 
Sauerstoff.  608. 

— verdiinnte,  Einwirkung 
auf  Metalle.  491. 

Sandbad.  180. 

Sauerstoff , Ausscheidung 
ausgriinen  Pflanzenteilen 
303. 

— Austreibung  d.  Chlor. 
622. 

— Darstellung.  37. 

— — im  grofsen.  292. 

— — im  kleinen  aus 
Bariumsuperoxyd  nach 
Kafsner.  297. 

— — — aus  Bariumsuper- 
oxyd nach  G.  Neumann. 
297. 

— — — aus  Bariumsuper- 
oxyd nach  Volhard. 

297. 

— — — aus  chlorsaurem 
Kali.  292. 

— — — aus  Wasserstoff- 
superoxyd  nacliBaumann. 
296. 

— — — aus  Wasserstoff- 
superoxyd  nach  Gohring. 
294. 

— — — aus  Wasserstoff- 
superoxyd  nach  Kafsner. 
296. 

— — — aus  Wasserstoff- 
superoxyd  nach  W.  Lind- 
ner. 294. 

— — aus  rotem  Queck- 
silberoxyd.  289. 

— Entwickelung  a.  Braun- 
stein.  605. 


Sauerstoff  aus  unterchlorig- 
sauren  Salzen  durch 
Kobaltoxyd.  624. 

— komprimierter.  292. 

— Ubertragung  d.  Brom 
u.  Jod.  628. 

— — durch  Chlor.  625. 

— Yerbrauch  beim  Ver- 
brennen  eines  Lichtes. 
290. 

— Versuche.  300. 
Sauerstoffgeblaselampe  302. 
Saugapparat  fiir  die  Wasser- 

luftpumpe.  76. 
Saugvorrichtung  fur 
Pipetten.  200. 

Schalen,  eiserne.  178. 

— — mit  Emailiiberzug. 
179. 

— aus  Metallblech.  178. 

— aus  Porzellan.  177. 
Schiefspulver,  Entziindung. 

572. 

— Mischung.  570. 

— Yerbrennungsgase.  572. 
Schmelzofen  s.  Gasschmelz- 

ofen. 

Schnellflufs,  Baumescher. 

355.  572. 

Schubkasten.  21. 

Schwefel,  Destination.  348. 

— Eigenschaften.  348. 

— Sublimation.  350. 

— Verbindung  mit  Chlor. 
384. 

— — mit  Metallen.  351. 

— Verbrennung  in  Sauer- 
stoff. 328. 

Schwefelbleipapier.  630. 
Schwefeleisen,  Einwirkung 
von  Chlor.  444. 
Schwefelkohlenstoff , Dar- 
stellung. 358. 

— Reinigung.  358. 

— Unrvvandlung  in  Chlor- 
kohlenstoff.  444. 

— Verbrennung  in  Luft. 
436. 

— Verdunstungskalte.  360. 
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Schwefelquecksilber,  Re- 
duktion.  415. 

Schwefelsaure,  Einwirkung 
auf  Ammoniakfliissigkeit. 
474. 

— — auf  Kohle,  bezw. 
Metalle.  557. 

— englische,  Darst.  585. 

— gebundene,  Einwirkung 
auf  Wasserstoff,  bezw. 
Kohle.  559. 

— Hygroskopicitiit.  468. 

— konzentrierte,  Einwir- 
kung auf  Kupfer.  558. 

— verdiinnte,  Einwirkung 
auf  Metalle.  491. 

— Warmeentwickelung  b. 
Mischen  mit  Wasser. 
468. 

Schwefelsaureanhydrid, 
Darst.  und  Verhalten  zu 
Wasser.  463. 

— kaufliches.  467. 

— Einwirkung  auf  alkalische 
Hydrate.  473. 
Schwefelsilber,  Reduktion. 
417. 

SchwefelwasserstofF,  Dar- 
stellung.  363.  654. 

— Einwirkung  auf  Metalle. 
655. 

— Reduktion  durch  Metalle. 
417 

— Verbrennung  in  Luft. 
436. 

— Verhalten  zu  Halogenen. 
658. 

zuMetallsalzlosungen. 

660. 

— — zu  Wasserstoff  und 
hoheren  Oxyden.  656. 

— — zu  schwefliger  Saure. 
658. 

— volumetrischeZusammen- 
setzung.  655. 
Schwefelwasserstoffwasser, 
Darst.  654. 

Schweflige  Saure,  Eigen- 
schaften.  329. 


Schweflige  Saure  als  Re- 
duktionsmittel.  618. 
Selen,  Verbrennung  in 
Sauerstoff.  339. 

Selenige  Saure.  339. 
Senkcylinder  nach  Gawa- 
lowski.  210. 

Sieherheitsbrenner  nach 
v.  Klobukow.  91. 
Sicherheitslampe  nach 
Schober.  92. 

Sicherheitsrohren.  149.  150. 
Siebenbrenner.  85. 
Siebtrichter  nach  Hirsch. 
126. 

— mit  Saugrolir  nach 
Buchner.  126. 

— nach  Witt.  125. 
Siedeverzug,  Verhinderung 

nach  E.  Beckmann.  230. 
Silber,  Abtreiben.  269. 

— Fallung.  543. 

— — durch  Zucker.  546. 

— Spratzen.  270. 

— Verbindungm.  Schwefel. 
355. 

— Verhalten  beimErhitzen. 
269. 

— — zu  Salpetersaure. 
566. 

Silberblick.  270. 
Silberchlorid,  Reduktion 
durch  Wasserstoff.  420. 
Silbersalze,  Zersetzung 
durch  Salzsaure.  522. 
Silbertiegel.  181. 

Silikate,  Zersetzung.  514. 
Siliciumwasserstoff,  Darst. 

u.  Eigenschaften.  702. 
Spate!  186. 

Spiritusgeblaselampe  nach 
Hugershoff.  712. 
Spritzflasche.  130. 

— nach  Beutel!  131. 

— nach  Browne.  134. 

— nach  Kalecsinszky.  132. 

— nach  Luzi.  132. 

— nach  Stroschein.  133. 

— nach  Wendriner.  131. 


Standgasometer  s.  Gaso- 
meter. 

Stative.  212. 

Stickoxyd,  Absorption 
durch  Eisenvitriol.  582. 

— — durch  Salpetersaure. 

581. 

— Aufnahme  v.  Sauerstoff. 
579. 

— Darstellung  564.  578. 

— Verbrennung  v.  Schwefel- 
kohlenstoff.  578. 

— — von  Wasserstoff.  578. 
Stickoxydul,  Darstellung 

aus  Ammoniumnitrat. 

582. 

— — aus  Salpetersaure  u. 
Zink.  584. 

— Unterhaltung  d.  Ver- 
brennung. 584. 

Stickstoffdioxyd  s.  Unter- 
salpetersaure. 
Stochiometrie.  449. 

Stopse!  116. 

Stofsen,  Verhinderung  nach 
E.  Beckmann.  230. 
Strontian,  Einwirkung  von 
Kolilensaure.  470. 
Sulfide,  348. 

— Natur.  363. 

— Reduktion.  415. 

— Umwandlung  in  Chloride 
durch  Einwirkung  von 
Chlor.  444. 

— — in  Oxyde  d.  Sauer- 
stoff. 434. 

Sulfite,  Zersetzung  durch 
Sauren.  519. 

Sumpfgas,  Auffangung  und 
Darst.  687. 

— Explosion.  688. 

Teilpipetten.  199. 

Tenakel.  144. 

Terpentinol  , Entziindung 
durch  Salpetersaure.  569. 
Thermoregulator  nach 
Bunsen-Kemp.  223. 
Thermoregulatoren.  222. 
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Tiegelzangen.  18b. 

Tinte,  sympathetische.  487. 
Tischblatt.  19. 

Tischchen.  211. 
Tischumschalter.  64. 
Titrierapparat  n.  Ducretet. 
204. 

— nach  Knofler.  205. 
Torpedowirkung.  572. 
Trichter,  glatte.  124. 

— mit  Siebeinlage.  125. 
Trichterrohren.  149.  150. 
Trockenflaschen  n.  Poliak 

u.  Wilde.  165. 
Trockengestell.  173. 
Trockenofen.  218. 
Trockenschrank.  8.  218. 

— nach  A.  Beutell.  222. 

— nach  Sidersky.  222. 

— mit  Riickflufskuhler  n. 
Raikow.  222. 

— saurefester,  nach 
W.  Thorner.  222. 

— s.  auch  Luftbad. 
Trocknen  mittelst  Alkohol 

und  Ather.  174. 

— durch  Erwarmen  und 
Luftaussaugen.  174. 

Trocknungsapparate.  164. 
Tropftrichter  nach  Poliak. 
152. 

Turbine.  15. 

$ . 

Ubermangansaure  als  Oxy- 
dationsmittel.  605. 

Universalbrenner  nach 
Stutzer.  83. 

Universalkitt.  255. 
Universalretortenhalter. 
213. 

Unterchlorige  Saure,  Darst. 

u.  Reaktion.  596. 
Unterchlorigsaine  Salze, 
Darst.  597 

Unterchlorsaure,  Ver- 
brennung  durch  dieselbe. 
595. 
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Untersalpetersaure,  Darst.  | 

576. 

— oxydierende  Wirkung. 

577. 

— Yerhalten  zu  Wasser. 
577. 

Uranchlorid,  Reduktion 
durch  Kupfer  oder  Zinn 
616. 

Uranchloriir  als  Reduktions- 
mittel.  618. 

Uranoxydsalze,  Reduktion 
durch  Oxalsaure.  621. 

Ventilation.  12.  16. 
Verbrennung  einer  Kerze 
im  geschlossenen  Raume. 
290. 

— einer  Kerze,  Gewichts- 
zunahme.  290. 

— langsame,  342. 

— unvollkommene.  347. 
Verbrennungsofen.  88. 

V erdunkelungsvorrichtun- 
gen.  10. 

Vergolden  von  Metallen. 

552. 

— von  Glas.  548. 
Verkupfern  von  Metallen. 

551. 

Vernickeln  von  Metallen. 

553. 

Verschlufs  fiir  die  Kasten. 
28. 

Versilbern  von  Metallen. 
551. 

— von  Glas.  546. 

Verstahlen  von  Metallen. 

553. 

Verzinnen  von  Kupferblech 
545. 

Vollpipetten.  199. 
Voltameter.  426. 

Vorlage.  234. 
Vorlesungswage.  190. 
Vorstofse.  234. 

I Wage.  190. 

! Waschapparate.  164. 


Waschflaschen.  164. 

— nach  Habermann.  165. 

— nach  Poliak  u.  Wilde. 
165. 

— nach  Walter.  168. 

Wanne,  pneumatische.  163. 

Wasser,  Bildung  durch  Ver- 
brennung v.  Wasserstoff 
315;  — nach  A.  W.  Hof- 
mann 319;—  nach  Mixter 
317 ; — nach  F.  C.  G. 
Muller  317 ; — nach 
Piccard  318;  — nach 
Wohler  316. 

— Reduktion  durch  Elektro- 
lyse.  423. 

— — durch  Kalium  und 
Natrium.  408. 

— Synthese.  428. 

— Umwandlung  in  Salz- 
saure  durch  Chlor.  438. 

Wasserbad,  Aufstellung 
nach  Cl.  Winkler.  227. 

— mit  konstantem  Niveau, 
33 ; — nach  Kleinstiick 
224;  — nach  Murrle 
225;  — nach  Raikow  225. 

Wasserbader,  geschlossene. 
227. 

— offene,  223. 

W asserdampf , Reduktion 
durch  gltihendes  Eisen. 
410. 

— — durch  Magnesium. 
410. 

— volumetrischeZusammen- 
setzung  u.Kondensations- 
verhaltnisse.  651. 

Wasserglas,  Zersetzung 
durch  Sauren.  514. 

Wasserkessel.  131. 

Wasserleitung.  15. 

Wasserluftpumpe.  15. 

— nach  Arzberger- 
Zulkowski.  75. 

— nach  Bunsen.  73. 

Wasserstoff,  Bestimmung 

des  absoluten  und  spezi- 
fischen  Gewichtes.  453. 
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Wasserstoff,  Darstellung. 

41. 

— Eigenschaften.  276. 

— Entwickelung  und  Auf- 
fangung.  274. 

— Explosion  mit  Luft. 

305. 

— Reinigung.  274. 

— spezifisches  Gewicht. 

277. 

— Verbindung  mit  Chlor. 
386. 

— — mit  Scliwefel.  363. 

W asserstoffsuperoxyd. 

601. 

— als  Oxydationsmittel. 

635. 

— als  Reduktionsmittel. 

636. 

— Verhalten  zu  niederen 
und  hoheren  Oxyden. 

635. 

Wasserstrahlpumpe  nach  ! 
Stuhl.  714. 

Wassertrommelgeblase.  6. 

— nach  Beutell.  71. 

— nach  Bomer.  72. 


! Wassertrommelgeblase 
i nach  Bunsen.  67. 
j — nach  Kalecsinszky.  70. 
Weifsfeuer,  indianiscbes. 
571. 

Wendegasometer.  46. 
t Wismut,  Krystallisation. 

I 267. 

j — Sprodigkeit.  267. 

— Verhalten  beim  Erhitzen 
267. 

Woods  Metallgemisch  271. 

Zink,  Dehnbarkeit  und 
Sprodigkeit.  265. 

— Einwirkung  von  ver- 
diinnter  Schwefelsaure 
und  Salzsaure.  491. 

— Verbindung  mit  Chlor. 
379. 

— — mit  Schwefel.  354. 
— Verhalten  bei  starkerem 

Erhitzen.  265. 

— — zu  Salpetersaure. 
566. 

Zinkamalgam.  271. 


| Zinkblech,  Uberziehen  mit 
einer  farbigen  Kupfer- 
schicht.  545. 

! Zinkstaub.  265. 

Zinn,  Dehnbarkeit  und 
Sprodigkeit.  263. 

— Erhitzen  in  Sauren.  493. 
— Verbindung  mit  Chlor. 
379. 

— — mit  Schwefel.  352. 
— Verhalten  bei  langerem 

Erhitzen.  263. 

— — zu  Salpetersaure. 
566. 

Zinnamalgam.  271. 
Zinnasche.  264. 

Zinnbaum.  545. 
Zinnchloriir  als  Reduktions- 
mittel. 617. 

Zinnober,  Reduktion.  415. 
Zinnoxyd,  Reduktion  durch 
Holzpulver  oder  Kohle. 
407. 

Zirkonlampe.  310. 

J Ziindmaschine,  Dobereiner 
sche.  320. 
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— Darst.  v.  Wasserstoff- 
superoxyd.  602. 

Til  den,  Konigswasser. 
569. 

Tommasi,  Dissozioskop. 
500. 

Topsoe,  Darst.  v.  Brom- 
wasserstoff.  646. 

Ulsch,  Druckregulator  f. 
geschlosseneWasserbader 
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